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 ! 年代初以来
,

国际战略格局的新变化
,

使核军备控制开始进入实质性阶段
∀

这一新的

形势在社会科学和自然科学领域都提出了一系

列新的问题
∀

核裁军需要相应的核查手段
,

同

时
,

裁下来的核武器需要妥善地予以销毁
,

并对

其中的核材料进行处理
∀

另一方面
,

为了制止生

产新的核武器
,

需对武器级核材料的生产进行

监督和控制
∀

此外
,

全面核禁试条约也需要有效

的核查手段作保障
∀

为了防止核武器技术向无

核武器国家的扩散
,

也需相应的技术手段以加

强国际核安全保障体制
∀

在这些需求背景下
,

核

军备控制物理学应运而生
,

并成为应用核物理

学的一个新分支
∀

核军备控制物理学研究的主

要目的是限制核武器的部署
、

储存
、

生产或试验

以及制订一些控制核军备竞赛和防止核战争的

安全保障措施
∀

核军备控制物理学的研究对促

进整个核军备控制研究的发展
,

为推动裁军进

程和争取世界和平将发挥重要的作用
∀

一
、

核查技术

为了确保军控条约的实施
,

需要采用一定

的技术措施来了解缔约国是否守约
,

这样的过

程称作条约的核查
∀

核查并不仅仅是一个技术

间题
,

而且还是一个政治间题
∀

核查技术是核军

备控制物理学研究的一个重要内容
∀

对于不同

的军控条约
,

所要求的核查技术
、

程序等是不同

的
∀

随着军控的深人发展
,

将不断提出新的科学

技术问题
∀

禁止核试验的核查
∀

核试验是核军备发展

一个重要环节
,

同时核试验�尤其是大气层和水

下核试验�对环境污染严重
∀

因此
,

限制和禁止

核试验一直受到国际社会的普遍关注
∀

美
、

原苏

等国于 # ∃% 年签署的《禁止在大气层
、

外层空

间和水下进行核试验条约》就是这方面的一个

反映
∀

近年来要求全面禁止核试验已成为国际
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军控中的重要问题
∀

核试验可在空中
、

水中和地下进行
∀

目前
,

各有核国家实际上已停止在空中和水中进行核

试验
∀

同时
,

在这两种环境下对核试验的核查相

对容易
∀

其核查手段主要借助于在空中或地面

上的视觉观察
、

卫星照相以及对放射性气体的

样品分析等技术
∀

因此
,

全面禁止核试验的核查

问题主要是对地下核爆炸的核查
∀

对此
,

人们发

展和研究了多种核查技术
∀

其中
,

地震方法作为

地下核试验的主要核查手段已得到普遍发展
,

该方法主要利用核爆炸与天然地震产生的地震

波信号的不同
,

来探测和鉴别核爆炸
∀

目前人们

利用现有的或将要安装的地震台网可鉴别出爆

炸威力高于 # 千吨梯恩梯当量的地下核爆炸
,

不过
,

对于较低当量的核爆炸
,

人们很难将其与

天然地震和化学爆炸区分开
∀

此外
,

人们还提出

了水声法
,

地球物理法和放射化学方法等来核

查地下核爆炸
∀

不过现有的这些技术对于判定

极低威力的核试验尚有困难
,

这方面的问题有

必要进行进一步的研究
∀

核弹头的核查
∀

在核裁军过程中 �如美
、

俄

的削减战略武器条约�
,

越来越多的核弹头将从

部署地点裁减下来
,

为了确保这些弹头确实得
)

到裁减
,

需要对核弹头进行探测和识别
∀

核弹头的探测主要是应用物理技术进行探

测诊断
,

判断是否有核弹头存在
∀

区别核弹头与

常规弹头的主要依据是判断是否有高浓铀和坏

存在
∀

这可 以利用裂变材料的重要特性 �放射

性
、

良好的吸收性和可裂变性�来进行核探测
,

如利用中子激活弹头中的裂变材料
,

观察裂变



放出的中子和 下射线 ∗ 探测弹头中裂变材料 自

发裂变产生的中子和 + 射线
∀

此外
,

在核查行动

中还要考虑是否存在
“

欺骗
”

行为
,

比如用铅和

钨等重金属屏蔽核弹头以减弱中子
、

下射线的

穿透率
,

这要求研究相应的反措施技术
∀

在核弹头裁减中
,

也应注意防止其他型号

弹头冒充顶替待核查类型的核弹头
,

这要求对

核弹头进行鉴别
,

以便进一步分辨出弹头的类

型
,

由于核弹头的裂变同位素含量
、

构成及弹体

结构因类型不同而有较大差异
,

因而它们的自

发辐射中子场
、

+ 场和射线透视结构有所区别
∀

将这些量作为一种特征
“

指纹
” ,

可作为弹头类

型的判据
,

核弹头识别技术的关键是寻找既不

过多透露设计信息
,

又能显示弹头类型特征的

可测量
∀

核不扩散的核查
∀

控制核武器的扩散是当

今国际社会的一个重要问题 阻止核武器扩散

的重要技术途径是控制裂变材料的生产
,

一个

国家获得武器用裂变材料可以通过两种途径来

实现 , 一种是从 民用核动力系统中转移生产裂

变材料 ∗ 另一种是秘密建造核设施
,

以生产武器

用裂变材料
∀

为了确保用于和平目的的核材料和设备不

转用于军事 目的
,

国际原子能机构 �#一− . − �已

发展 了一系列核安全保障措施
∀

其主要技术 目

标是
“

及时探测
” “

有意义量
”

的裂变材料从已申

报的核设施中转移到武器的利用或其他未指定

的利用 ∗ 并通过探测的威胁来遏制这种转移
∀

现

在用于探测核材料转移情况的安全保障方法主

要以材料衡算作为基本方法
,

该措施根据物质

守恒原理
,

来确定一个材料平衡区域处核材料

存量的变化
∀

/− .− 通过独立测量实物存量和

检查帐面存量可确定
“

不能说明原因
”

的核材料

损失
,

以评估材料转移情况
∀

/− . − 为了进行材

料衡算和核查
,

发展了多种测量技术
,

如化学分

析方法以及非破坏性分析方法
,

来确定裂变材

料的数量
、

性质和组分等
∀

此外
,

安全保障方法

还以封隔和监视措施作为辅助手段
∀

如利用照

相设备或闭路电视来监视储存在反应堆和后处

理厂的乏燃料的运动情况 ∗ 封记反应堆压力缸

以确信在没有视察员在场时未被开启
∀

现有的安全保障系统还存在一定的问题
,

如
,

对于处理大量分散状态核材料的设施 �后处

理厂
、

燃料加工厂等�
,

衡算系统的测量精度并

不能有效地探测材料的转移
∀

更重要的是
,

安全

保障系统不能有效探测到秘密发展核武器的情

况
∀

因此
,

对如何加强国际核安全保障措施的研

究变得十分重要
∀

对于秘密核活动的探测
,

人们

提出多种探测途径
∀

其中一个重要途径是通过

环境监测
∀

这主要是根据生产特殊核材料的核

设施将向周围环境释放一定特征的流出物
,

这

样通过对所采集的微量样品 �如水
、

土壤
、

空气

和生物样品�进行化学分析和同位素分析
,

由此

可探测一个国家的秘密核活动
∀

禁止裂变材料生产的核查
∀

禁止武器级裂

变材料的生产是全面核裁军和核不扩散体制的

一个重要措施
∀

它对 于限制核武器数量有着重

要意 义
∀

禁止生产的条约需要关闭生产武器级核材

料的核设施 �铀浓缩工厂
、

生产堆和后处理厂�
,

这可由国家技术手段
、

现场视察和情报收集等

措施进行核查
∀

如对于被封存的设施
,

可由卫星

照相来探测核设施操作的迹象
∀

对其它可能生产

武器级裂变材料的活动也需要控制和核查
∀

首先

对从民用核设施中转移生产武器级核材料的情

况
,

可由类似于 /− . − 安全保障的技术进行核

查 ∗其次
,

对从未申报的核设施中生产武器级核

材料的情况
,

人们已提出几种措施来核查
,

如利

用卫星探测核设施的建造活动 ∗ 利用环境监测

来探测核设施的操作
∀

最后
,

对从允许操作的一

些军用核设施中转移生产武器级核材料的情

况
,

也应发展相应的技术进行监控
∀

例如
,

利用生

产氖的反应堆可生产怀材料 ∗ 一些海军动 力堆

利用武器级铀
,

这些高浓铀可被用来制造武器
,

因此
,

对这些核设施也应置于安全保障之下
∀

为了进一步削减核武库
,

各国需要申报其

过去生产裂变材料的情况
∀

由此也需要发展相

应的核查技术
∀

这可以由在反应堆和浓缩设施

的一些物证来核查怀和 高浓铀的过去生产情

况
,

例如
,

由测量反应堆芯部件中的长寿命放射
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性核素的浓度来估计中子照射通量
∀

以此来核

实堆内怀的生产情况
∀

此外
,

外空军备控制的核查中也有一部分

是物理学的工作
∀

随着各种核军备控制条约的

制定和实施
,

其相应的核查技术将不断地提出

一些有关的物理问题
,

等待物理学工作者去研

究
∀

二
、

核武器销毁技术

随着核裁军谈判的实质性进展
,

将有大量

核弹头被裁减下来
∀

为了保证这些核弹头不再

重新用于核武器
,

必须将其彻底销毁
,

核武器的销毁过程包含着各种复杂的技

术
,

不仅要保证被裁减的核武器确实得到销毁
,

而且要保证被销毁武器的一方其军事秘密不被

泄漏
,

还要保证拆卸和改性后的武器材料的妥

善处理
∀

首先要保证经过核查被鉴定的核弹头在销

毁过程中不被偷换
,

为此
,

可采用
“

指纹
”

技术和

标签技术
∀ “

指纹
”

是指每个核弹头自身带有的

可辨认而且不易改变的特征
∀

标签技术是在核

查后的武器上加上特有的
、

不能仿制的记号
∀

核

弹头被运到工 厂后要 重新确认上面的标签或
“

指纹
” ,

然后进行拆卸
∀

高能炸药可由专门车间

烧掉 ∗ 其它非核部件在粉碎车间粉碎
∀

拆卸出的

氖可由弹头所有国回收
∀

裂变材料的处理则较

为复杂
∀

为了保密起见
,

可以把几种不同型号的

裂变材料混合之后交付处理
∀

彻底销毁核武器
,

应对拆卸出的武器级裂

变材料进一步处理
,

使之不能重新用于核武器
,

对于高浓铀
,

可用大量天然铀对其进行稀释
,

使

其
“

失性
” ,

不能用于武器
,

而用作反应堆的核燃

料
∀

武器级怀的处理则较为困难
∀

因为它没有稀

释
“

失性
”

的特征
,

即任何级别的怀均可作为武

器用裂变材料
∀

目前
,

科学家们已提出多种怀处

置方案
,

例如
,

将杯作为核反应堆的燃料加以利

用, 将怀与高放射性废物混合
,

玻璃化后
,

作为

核废物储存或深埋 ∗ 在现有轻水堆或新设计的

烧怀堆
“

一次通过式
”

烧掉怀 ∗ 在特别设计的加

速器中照射
,

使怀转变成较短寿命的放射性核

素或不具有核扩散性的元素 ∗ 在国际监督管制

下
,

长期储存怀
∀

此外
,

还有地下深埋
、

空间处置

等方案
∀

对各种方案的评价不仅要考虑科学技

术上的可行性
,

更重要的是还要受到环境
,

经

济
、

核不扩散和资源利用等因素的影响
∀

对于怀

的最终合理的处置方案
,

仍有待于进一步的研

究
∀

三
、

核军备控制物理为军备控制的科学决

策提供基础

定量分析核武器的作用
∀

核军备控制物理

学研究的一个重要内容是对核武器作用进行定

量分析
∀

这主要包括 ,研究核武器的直接杀伤破

坏作用
,

即研究核武器的效能∗ 研究多个核武器

在战争中组合使用产生的后果
,

即研究核武器

的战争效应
∀

核武器效能的评估研究包括核武器的杀伤

破坏机制
、

杀伤能力
、

生存能力和费用等
∀

科学

家们对核武器杀伤破坏效应的评估
,

揭示 了这

些核武器使用的严重后果和巨大危害
,

由此构

成了核武器
“

相互确保摧毁
”

的核威慑战略
,

同

时促使国际社会加快禁止使用这些武器的步

伐
,

使各国人民强烈要求各有核国家承诺不首

先使用核武器
,

直至禁止使用核武器
∀

对核战争效应的研究
,

使得科学家们认识

到
,

一场大规模的核战争将对人类生存的环境

产生灾难性的影响
∀

理论研究指出
,

大规模的核

战争将导致到达地面的阳光减少
,

地面温度下

降
,

出现寒冷和饥荒
∀

同时还使臭氧层变薄
,

穿

过大气的紫外线大幅度增加
,

强烈的紫外线会

灼伤人畜和庄稼
∀

这将使得人类的生存环境变

得极为恶劣
∀

正是这些理论研究使交战双方进

一步了解到
,

在一场大规模的核攻击之后
,

即便

能够解除对手的核报复能力
,

由于核战争给全

球造成的后果
,

发动攻击的一方也会面临核战

争效应带来的巨大灾难
,

从而使得有核国家对

发动核战争持十分谨慎的态度
,

也可以说使核

武器产生了一种
“

自威慑
”

作用
∀

同时
,

也使非交

战国家认识到核战争将对他们造成的危害
,

从

而促使国际社会强烈呼吁禁止发生核战争
,

彻

底销毁核武器
,

军备控制的系统分析方法
∀

目前核军备控
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制的主要 目标是限制和裁减核武器
∀

限制什么
,

如何裁减的最主要依据是 , 能否增加军事稳定

性
,

降低核战争的危险
,

核军备控制谈判中遵循

的主要原则就是增强稳定性
∀

为此
,

在核军备控

制的科学研究中
,

科学家们引人了两个重要 的

概念 , 危机稳定性和军备竞赛稳定性
∀

这两个概

念有 比较明确的数学定义
,

广泛用于评价各种

军备发展状况和裁军方案
∀

根据这些定量的定

义
,

科学家们时常运用系统分析方法研究什么

样的裁军方案符合本国利益并有利于世界安

全 ∗ 引人一类新武器系统会如何影响军备竞赛

升级
,

以及一个裁军 方案是否能得到有效执行

等问题
∀

科学家们通过建立交战模型
,

可计算了解

不同种类
、

不同型号和不同数量的武器对战争

进程和结局的影响
∀

如果可能交战的双方
,

其武

器配置使战争结局非常有利于首先发动进攻的

一方
,

那么爆发战争的驱动力就非常强
,

这种情

况被称作危机不稳定性 ∗ 如果双方武器配置非

常容易刺激对方大量发展军备
,

进行军备竞赛

的驱动力就很强
,

这种情况被称作军备竞赛不

稳定性
∀

科学家们还尝试定量地给出战略稳定

性的概念
,

以描述上述情况的稳定程度
∀

这样人

们就可以通过计算了解武器配置中哪些因素不

利于稳定性
,

因而需要在军控和裁军中重点加

以限制
∀

在美俄达成有关削减战略武器条约之

前
,

很多科学家分析了各种裁减方案对战略稳

定性的影响
,

这些研究成果在条约中均有所反

映
∀

这种通过建立模型定量分析战略稳定性的

方法 又称作系统分析方法
,

它对于综合考虑军

备竞赛和军备控制中的各种复杂因素并对此作

出准确评价有着重要的意义
∀

此外
,

通过科学分析可考察一些新提出来

的军备发展方案是否违背已签订的军备控制条

约
∀

例如
,

最近美国政府正在支持发展战区导弹

防御系统
∀

然而
,

一些物理学家经过计算和分

析
,

指出所发展的战区导弹防御系统将违背美

苏《关
一

于限制反弹道导弹系统条约》�− 01 �
,

而

这一条约是美苏 �美俄 �进行核军备裁军的重要

基石
∀

由此
,

引起更多的科学家进一步研究战区

导弹防御系统的兴趣
∀

这些研究无疑将对国际

社会深刻理解战区导弹防御系统
、

− 01 条约

和核战略稳定性之间的关系
,

提供必要的科学

基础
∀
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