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纪念我国第一颗原子弹爆炸成功五十周年

现代物理知识

吕  敏

（总装备部武器装备论证研究中心    100101）

程开甲院士与中国的核试验

50 年前，程开甲院士领导开拓了我国的核试验事

业并创建了核试验基地研究所。1962 年朱光亚院士提

出，鉴于 2 年后就要进行核试验，核武器研制工作十

分紧张，建议成立专门的研究所从事核试验的准备工

作，减少核武器研究单位的压力。经中央专委批准，

决定在核试验基地成立一个研究所，从事第一次核试

验的准备工作，决定从九院调程开甲先生为研究所的

技术领导。在调入核试验基地之前，程先生曾经在二

机部九院从事原子弹的内爆爆轰理论计算工作。

钱三强先生建议，调已经在核口工作的忻贤杰、

陆祖荫、吕敏等协助程开甲筹建研究所，具体准备我

国第一次核试验。后来又从高校调孙瑞蕃、董寿莘教

授来参加。当时我们新调过来的人完全不了解核武器

和核试验有关的技术，主要的精力放在各自承担的具

体技术工作上，有关第一次核试验的主要意见都是程

先生自己确定的。

领导开拓我国核试验事业

领导我国第一次核试验的技术准备工作

1962 年末，程开甲先生领导刚刚诞生的研究所开

始了我国第一次核试验的准备工作。我国核武器的研

制开发是在苏联撕毁协议，撤退专家以后进行的，从

一开始就遵循了独立自主的原则，依靠自己的力量进

行原子弹研制。我国的核试验事业也是在苏联撤走专

家以后开始的，程开甲先生领导我国核试验的工作也

贯彻了这个重要的原则。放弃苏联专家留下的意见，

独立自主地发展我国自己的核试验技术。

苏联专家留下的意见是在这个试验场只进行比较

简单的检验性的定型核试验。这个场区不允许进行地

面核爆炸，以免沾染准备多次使用的空中核爆炸试验

场地。核试验时只进行少数测量项目，不安排为进一

步发展核武器所需要的测量项目。核试验的控制系统

采用无线传输。

程先生接受任务后，首先在朱光亚院士支持下，

抛弃了苏联专家的意见，选择了用塔爆方式进行首次

核试验。这项决定当时引起了许多疑虑，例如工程兵

陈士渠司令就曾派高级参谋来到研究所的会议上，强

调苏联专家禁止进行火球接触地面的核爆炸的意见，

呼吁慎重考虑试验方式。

塔爆的优点在于爆心固定，便于测试，能得到

更可靠的数据，可以安排更多的测量项目，可以进

行更多的效应试验，并且避免空投核试验带来遥测

控制问题。

在我国的核试验工作中，不但试验方式按照独立

自主的原则作出了决策，在许多具体技术工作中也贯

彻了独立自主、自力更生的原则。负责控制的专家忻

贤杰等建议，放弃苏联专家的核试验方案中的无线控

制方案，改为铺设电缆，用有线控制，以防止控制系

统遭受干扰，包括自然界产生的干扰，也包括可能发

生的人为破坏干扰，以保证核试验的控制的安全。程

先生果断采纳了这个意见，采用了有线控制的方案，

这个方案一直贯穿了我国全部的大气层核试验。

在各个具体的测量项目中，也采取了独立自主的

方针。苏联专家留下的意见中，为各个测量项目确定

了测量方法和所用的仪器设备，但是都只列出了型号

而没有进一步的说明，使我们很难按照那些意见进行

准备。程先生领导研究所的技术人员根据核试验测量

的要求，独立自主地设计了自己的测量方案，并且取

得圆满成功，其中包括测量冲击波所用的压力自记

仪，核链式反应动力学测量用的探测器和记录示波

器，等等。

在第一次核试验中基地负责组织了各个单位进行

核爆炸的效应研究工作，装甲兵、工程兵、空军、海

军等一共组织了 10 个效应大队、几千人的队伍，在

试验场布置了大量各种武器装备，以考察它们的核爆

炸效应。程先生领导研究所对核爆炸的现象作理论研

究和数值计算，并对核爆炸产生的冲击波、光辐射、

核辐射等主要核爆效应参数进行预计，得到各种效应

的强度随爆炸威力和距爆心距离的关系，为各效应单
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位布置效应物提供依据，并督促研究所的研究人员到

效应单位一起研究讨论。

经过紧张的准备工作，1964 年 10 月 16 日，成功

地进行了我国第一次核武器爆炸试验。试验取得圆满

成功，试验场中所有仪器设备运行正常，取得了丰富

的实测数据；各效应单位也都得到了极其珍贵的效应

资料。

核爆炸后，指挥部立即向北京汇报了核试验成功

的消息。周恩来总理又追问你们怎么证明是核爆炸而

不是化学爆炸？程先生又组织讨论分析，选择最有说

服力的数据向北京汇报，确认核爆成功。

我国成功进行核试验的消息轰动了全世界，全国

人民欢欣鼓舞，北京在街头发出号外。核试验也引起

了国际舆论密切关注，美国人事前已经通过卫星得知

中国即将进行核试验，国务卿提前发出声明，企图降

低中国的核试验可能引起的舆论冲击波。

图 1 是美国人若干年后解密的一张卫星照片，

在照片左边可以看到第一次核试验的爆心和周围的道

路，圆形道路的半径为 2 千米。右面的部分就是空中

核试验用的试验场。照片的上方向不是指向北方，第

一次核试验的场地处于空爆场地的东北方。

第一次核试验成功后，全体参试人员欢欣鼓舞，

欢呼雀跃，大家都看见过那欢腾的场面的镜头。这里

我补充一个插曲，实际上在参观点大部分参试人员并

没有看见第一次核爆炸的火球，也没有听见惊人的爆

炸声响。因为没有经验，对核爆炸的安全问题十分谨

慎，第一次核试验的参观点选在距爆心约 60 千米的

白云岗。零时以前，在大喇叭中发出指令，要求全体

人员低下头，然后听见喇叭中传来的 10、9、8、7、……

直至“起爆”，这时场区一片寂静，毫无动静。我们

图 1    美国拍摄的关于我国的第一次核试验场地的卫星照片

待在参观点的堑壕中，戴着高倍数的墨镜，低着头。

一直到站在堑壕外负责观测火球发光时间的孙瑞蕃教

授对我们喊到“你们快看，蘑菇云已经升得老高了”，

我们这才抬头看到远处的蘑菇云。本来戴墨镜的措施

就是可以看火球的，但是又来了低头的指令。冲击波

从爆心传到参观点需要约 20 秒，而且爆炸声已经减

弱并变得低沉，而不是惊人的霹雳声。就这样错过了

观看第一次核爆炸的火球的机会，虽然如此，所有的

参试人员仍然激动万分、大声欢呼，情绪完全没有受

到影响。

第一次核试验取得圆满成功，引起世界的轰动。

同时取得了丰富的数据。核试验后处理数据，判定

爆炸威力，向效应单位提供了参数，为原子弹理论

设计部门提供了核装置工作过程和核材料燃烧过程

的主要参数。

程开甲院士为第一次核试验的完成耗费了大量

的精力，对每一件工作都亲自过问，严格审查。程

先生得到基地张蕴钰司令等领导的全力支持。各级

领导也十分关心，张爱萍副总参谋长长时间在基地

检查督促，国防科委张震寰等领导具体关心帮助解

决核试验中出现的各种问题。研究所的技术人员更

是一心一意，艰苦奋斗，不分白天黑夜投入到这项

光荣而艰巨的任务中。

1965 年 5 月周恩来总理在人民大会堂宴请参加研

制第一颗原子弹和参加第一次核试验的各单位代表，

程先生和基地部分代表参加了这次宴会，并与中央领

导同志合影。

第一次核试验后的十几年间又进行了空投核试

验，导弹核试验，地面核试验等大气层核试验，在这

期间我国核武器发展突破了氢弹、中子弹等设计技术，

它们都需要通过核试验来检验。程开甲院士领导研究

所的全体技术人员经历了十几年充满挑战、满怀热情、

难以忘怀的战斗岁月。程先生为发展我国核试验事业，

为推动我国核武器的发展，耗费了人生中宝贵的时段，

为我国国防事业作出了重要贡献，他获得了“两弹一

星”金质奖章。2013 年他还获得了国家最高科学技

术奖。

在历次核试验中，程开甲除了领导基地和研究所

的研究任务外，还侧重具体抓核试验的安全问题。对

大气层核爆炸带来的安全问题程先生抓得很紧很细，

对大气层核试验可能引起的放射性沾染问题，对大威
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力核爆炸引起的冲击波破坏问题，对冲击波在空中传

播，可能发生的聚焦问题及对投弹飞机安全问题特别

重视，反复研究，仔细听取汇报，程先生平时很和气，

但有时对下面同志工作做得不够好的地方也会发脾

气，训人，特别是涉及安全的问题时。

程先生花费许多精力来研究如何确定空中核爆炸

的爆炸威力，在不同单位不同方法获得的数据中，筛

选出冲击波走时、火球最小照度时间和放化分析三种

方法提供的数据为准，处理出核爆炸的实际爆炸威力，

作为效应试验的基本分析依据，并且成为判断核武器

威力的主要根据。

领导发展我国的地下核试验

由于 1963 年美苏英签署了部分禁试条约，禁止

进行大气层核试验，程先生很早就认识到我国必须掌

握地下核试验的技术，还在核试验的早期就同时安排

地下核试验的预先技术研究，筹建地质水文研究室，

组织选择适合于进行地下核试验的场地。

20 世纪 70 年代，程先生主张尽快将核试验转入

地下进行。因为地下核试验工程量大，周期长，少数

专家曾经提出强烈的不同意见，他们顾虑会影响核武

器研制进度。在程开甲院士积极推动下，我国很快掌

握了平洞和竖井两种方式的地下核试验技术，顺利地

将核试验转入地下进行。

平洞核试验    平洞试验需要在山体中开挖坑道，

将核装置放在洞内，然后回填坑道。进行平洞试验首

先遇到的是安全问题，核爆炸的威力会不会把山体炸

裂，放射性物质是否会泄漏到大气（冒顶），核爆炸

产生的放射性物质会不会沿着坑道冲出来（放枪），

程先生为解决这些安全问题亲自进行估算，指导部下

进行详细的计算，最后确定了最小埋深、最小抵抗线，

采用 120 m/kt1/3，依据这个判据选择合用的山体，设

计坑道走向。 早期为防止放枪，把坑道设计成鱼钩形，

实现了自封。以后为了满足中子飞行时间测量等物理

测量的要求，需要设置很长的瞄准爆心的准直管道，

又发展了直坑道自封，带管道坑道自封等技术。在平

洞试验中，在爆室周围设置多条测试廊道，分别安排

物理测试项目，为武器设计部门提供多种实测数据。

竖井核试验    因为山体厚度的限制，平洞只能进

行较小威力核试验，大威力核试验必须采用竖井方式。

首先需要在坚硬的花岗岩石中开凿大口径的竖井，根

据核装置爆炸威力，确定需要的竖井深度，深度都要

达到几百米，开凿这样的深井从技术上是很大的挑战。

选择合适的竖井试验场，确定竖井需要的深度，研制

大口径硬岩钻机等都是实现竖井核试验的前提条件。

这些都是程先生日夜操劳、督促落实的工作。如何把

核装置和大量的测量设备合理地组装成测量钢架？测

量钢架几十吨重，如何吊装？如何安全下放到井底位

置？地下水位高，核装置和测试钢架如何防止井筒中

的水压？放下后如何回填？程先生对每个环节都亲自

过问督促检查，保证了竖井核试验技术过关。

地下核试验需要进行大量的工程施工，为保证试

验安全，有时会因为要求工程量太大而与负责工程的

人员常发生争执。程先生偶而也会发火，事后工程人

员仍旧对他十分尊重。为了地下核试验的安全问题，

程院士十分谨慎，反复思考，常常可以看到他在试验

场的帐篷外长时间踱步，低头思考。

地下核试验的目的是测量核装置爆炸过程和爆炸

结果，要进行各种实时物理测量和爆炸后核装置样品

的取样放射化学分析。物理测量中常发生电磁脉冲干

图 2    平洞地下核试验用的测试廊道

图 3    我国的竖井核试验场
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扰问题，程先生亲自研究电磁脉冲的产生和传播的问

题，推导公式，写讲义，作报告。为实施抗干扰措施，

与工程人员多次协商、辩论、甚至争吵。最后程先生

拍板在平洞核试验中建立屏蔽槽的方案，成功排除了

干扰，屏蔽槽的方案在核试验中延续使用多次。地下

试验中需要为放化分析解决样品问题，程先生十分关

心钻探取样，发展定向钻技术，并曾尝试过管道取样

等技术。  
程先生首先提出开展抗核加固技术研究，建议成

立了相应的专业组，亲自任组长。为研制抗辐射的电

子元器件申请了第一笔经费，组织筹建核爆炸模拟设

备。程先生离开基地后改称抗辐射加固专业组，研究

涉及范围有所扩大。

创建核试验基地研究所

基地原有少数技术力量，1962 年起中央组织部批

准从全国调配 24 名有经验的技术骨干来加强研究所

工作，1963 年、1964 年分别从各主要大学分配来毕

业生一百多名，成为尚在筹建中的研究所的基本力量。

程先生按照核试验需要，按学科划分筹备建立了

力学、光学、核物理和放射化学、电子学和理论与计

算等 5 个研究室，同时建立了资料档案室。以后随着

地下核试验工作提上日程，增加了地质水文研究室。

研究所的这种基本构成维持了多年，实践证明程先生

当时的安排十分正确，适合于核试验工作的发展。

程先生希望办一个真正的、有坚实研究能力的

研究所，不但能完成当前的国防任务，而且在核试验

领域的各学科上能够站得住脚，能够长期展开研究工

作，能够满足核武器研制过程对核试验不断提出的新

要求。因此研究所必须建设配套的学科和相应的研究

室，要配备学科带头人；有关各专业不但能够完成核

试验任务，还必须深入掌握该专业的理论和实验技术，

建立必要的实验设备；研究所必须配齐理论计算和文

献资料的条件，只有这样才能办成一个像样的研究所。

核试验基地研究所的各个研究室（后来发展成 13
个室），各自在相应的学科中不断前进，取得许多项

国家级奖励，先后涌现出 10 位两院院士，许多位技

术文职将军。培养了许多博士 / 硕士。

图 4 的照片是 2003 年研究所成立 40 周年时，8
位院士合影，左起为邱爱慈、杨裕生、吕敏、程开甲、

乔登江、钱绍钧、陈达、林俊德。林俊德不幸于 2013
年过早去世，他被评选为2013年全国最感动中国的人。

基地研究所能够成为有影响的研究所，不断作出

新的成绩，与程院士早期打下的基础，建立了优良的

科研传统密切相关。

长期为完成国家的重要任务共同奋斗，在大山深

处艰苦的环境共同生活，增加了我们对程先生的尊敬

和感情，这里举几个例子：

我家的孩子刚从北京迁到红山时，没有小伙伴，

很寂寞，我们听说程先生的夫人老高在家里孵了小鸡，

于是试着向程先生讨要小鸡。程先生亲自蹲下去从鸡

窝中捉出一对小鸡装在纸盒中给了我。后来我的儿子

也成为了养鸡小能手，我们至今深深感激。

老高多次派她外孙骑自行车把她自己种的蚕豆送

到我家，使我们远在边疆能品尝到新鲜的家乡菜肴。

每年春节在北京从基地出来的几个院士和一些老

技术领导，一起到程院士家拜年，照张合影，这个传

统已经持续了十几年了，很高兴他仍旧很健康，很乐

观，脾气更加平和。

图 4    研究所成立 40 周年时 8 位院士合影

图 5    20 世纪 70 年代作者与程开甲院士在新疆程院士寓所合影


