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#夕∃ % 年 ## 月 & 日,
美国在埃尼威托克岛上成功地

进行了世界上首次氢弹原理试验
,
揭开了武器发展史

上崭新的一页
�

此次试验威力达到 了 # ∋ ∋ 。万吨梯恩

梯当量
,

约为广岛原子弹爆炸力的 ( ∋∋ 倍
,

世界为之震

惊
�

时隔不久
, # ) ∃ ∗ 年 ( 月

,

苏联也宣布进行了氢弹

试验
�

# )+ # 年苏联还爆炸了一个 ∃ (。。万吨梯恩梯当

量的热核装置
�

据称此装置稍作改变
,

当量便可达到

& 亿吨
�

氢弹如此巨大的爆炸能量究竟是如何释放出

来的呢 , 或者说氢弹是如何爆炸的呢 ,

从原子核物理学可知
,

一个重核分裂成两个或两

个以
�

上中等质量的核可以释放出大量的能量
,

两个轻

核聚合成质量稍重一点的核也 可以释放出大 量 的 能

量
�

前者是制造原子弹所依据的物理规律
,

后者是制

造氢弹所依据的物理规律
�

原子弹是利用铀 % ∗ ∃ 核或

杯 %∗ ) 核在中子轰击下发生裂变并放出两个以上中子

的事实
,

创造条件实现自持链式反应而获得爆炸能量

的
�

氢弹则是利用氖
、

氖等轻核的自持聚变反应而获

得巨大爆炸能量的
�

原子核聚合的反应
,

通常称之为聚变反应
�

我们

知道
,

原子核都是带电的
,

要使聚变反应能够发生
,

首

先必须使原子核能够克服静电斥力而彼此靠近
�

因此

赋予参加反应的原子核以足够的动能
,

是实现聚变反

应的先决条件
�

使原子核获得所需能量的方法之一是

用加速器夹加速
�

但由于高能原子核打在靶上
,

主要发

石 ,

材料应当不难制造
,

价格便宜
�

比较不同存储材料

的价洛时
,

应当主要考虑的是存储单位信息量的材料

的价洛
,

按照这样的算法
,

国外用计算机软磁盘存储信

息的价格
,

已低于存储同样信息量的书籍和杂志的价

格了
�

考虑到光化学光谱烧孔材料记录信息的极高密

度
,
在将来市场及价格方面的竞争中

,

会占据非常有利

的地位
�

现在虽然尚未找到同时满足上述诸条件要求的频

率域光存储材料
,

但人 们已开始讨论
、

设计和试验用这

类材料制做存储器的工艺
、

技术和工程方面的问题了
�

用于烧光谱孔和读出的光源是半导沐激光器
,

它的输

出光频率可以由供电电流迅速调节
�

每一个激光器可

对一个方阵的信息记录点写人或读出
,

可 由声光偏转

器或由压电陶瓷控制的可转动的镜子使光束从一个记

录点迅速偏转到另一个记录点
�

材料放在低温恒温器

中保持低温
,

透过材料各信息点的光
,

由光学纤维引

出至光二极管
,

其光强信号由信号处理单元处理
,

伺服

控制系统控制声光偏转器和可转动的镜子
,

使光束依

次照射方阵中的各信息点
,

并在每个信息点上依次改

变光束的频率
,

写入或读出频率域的信息
�

设想方阵

是由 −. ∋ ∋ / −。。∋ 个信息记录点构成
,

如果存储材料的
一

0卜均匀线宽范困内可以容纳 # ∋
∗

一 # ∋ ∀

个均匀线宽的光

清孔
,

那么该存储器可以存储的信息量就是 # ∋
’

一 #∋
‘。

比特
,

存储密度约为 # ∋
,

一 #。
’。

比特 �平方厘米
,

这当然

远远超出现有存储材料的存储能力
�

还应当指出的是
,

这种频域光存储器的研究不仅

涉及光与物质相互作用的许多光物理和光化学 问 题
,

如原子
、

离子或分子 里的能量转移以及原子
、

分子或离

子间的电子交换过程
,

还要用到高分辨率光谱技术
�

固

体中一些发光中心的非均匀加宽谱线一般在几十到数

百千兆赫的范围
,

而低温下均匀线宽一般在十兆赫的

量级
�

如果用来烧光谱孔的光束线宽很宽 1如远大于

#∋ 兆赫芝2
,

那末光谱孔的宽度主要由光束的线宽决

定
�

如果此光束的线宽很窄1远小于 # ∋ 兆赫芝 2
,

光谱

孔的宽度才主要由发光中心的均匀线宽决定
,

这才能

在非均匀线宽的范围里
,

烧出许许多多光谱孔
�

得到这

种窄线宽
、

频率又可以变化的光并不容易
�

对于 + ∋∋ 毫

微米的红光来说
,

& 埃的光谱宽度是 (峥千兆赫芝
,

而

# ∋ 兆赫的光谱宽度仅为 。
�

∋∋ ∋ # #) 埃一般的光谱仪器
都达不到这么高的分辨主

,

普通光源和常规光谱仪器

组合也无法产生这么窄的光谱线
�

随着激光技术的进

步而发展起来的连续波泵浦的 可调谐染料激光器可以

产生线宽小于 # 兆赫的辐射
,

可以用来进行烧孔动力

学研究和频域光存储实验
,

这种高光谱分辨率的光谱

手段和技术
,

正是探索七化学光谱烧孔材料及研究须

域光存储的有力工具
�



生的过程是库仑碰撞引起的慢化
,

在碰撞漫化过程中

只有很小的几率发生聚变反应
�

因此从能量的观点看

是得不偿失的
,

而且用此法也很难作成武器
�

另一种

赋予大量原子核以能量的方法是把物质加热至很高的

温度
,
例如几千万 3

�

在这么高的温度下
,

可以明显激

发某些轻核的聚变反应
�

人们把这种在高温下发生的

聚变反应叫热核反应
�

太阳能的产生就是热核反应放

能的典型例子
�

#) 世纪 ∗ 。年代
,

科学家们在研究太

阳能的来源时就认识到
,

太阳内部存在着大量的氢
,

太

阳中心温度高达 # ∃ ∋ ∋ 万 3 ,

因此太阳内不断地进行着

把 ∀ 个氢聚合成氦
,

同时放出大量能量的过程
�

因而

在 # ) ∀ % 年当美国在原子弹的研究上已见眉目
,

对原子

弹的爆炸过程有所了介时
,

原子科学家就推断
,

利 用裂

变爆炸所释放的能量有可能点燃大规模的轻核聚变反

应
,

并想以此来制造一种威力比原子弹大得多的超级

弹
�

氢弹就是沿着这一思路研制成功的超级弹
�

值得指出的是
,

要使聚变反应易于发生
,

挑选合适

的聚变材料是至关重要的
�

氖和氛是氢的同位素
,

原

子序数最小
,

因而相互间的静电斥力也最小
,

最容易发

生聚变反应
�

在氖或氖氛混合物中
,

主要发生的聚变

反应是氖氖反应和氖氖反应
�

它们的反应方程式是  

4 5 4

一
∗
6 吧 5 泥 5 ∗

�

% 7 8 9 : ,

4 5 4

一
; 5 < 5 斗

�

∋ ∗ 8 9 = ,

4 5 ;
>
一? 月卜 咯6 9 5 月 5 #7

。

+ 8 9 :

式中
, 4

、
; 分别代表氖核和佩核

, 。 、
≅ 分别代表中子和

质子
, , 6 9 、 哪

6 。

分别代表氦 ∗ 核和氦 斗核
�

当热核反

应区的温度为几百万一几亿开时
,

氖氖反应的速率要

比氛氛反应快近 #∋ ∋ 倍
�

因此大多数氢弹都是立足于

以氖佩反应为主来设计的
�

作为氢弹的热核装料
,

可

以是氖
,

也可以是氖佩混合物
�

但这两种村料在常温

下是气态
,

使用起来很不方便
�

美国首次氢弹试验以

液态氖作装料
,

结果不得不带上一个十分庞大的冷却

系统
�

据称此次的试验装置连同液氖冷却系统 重 达

+∃ 吨
,

根本不能作为武器使用
�

当然也可以考虑用高密

度的气体装料
,

但这又需机械强度极好的高压容器
�

即

一

、、、Α

Α
&

髓每赞协

裂变弹

; Β ;

% ∗ ΧΔ 一

爆炸前 1 % 2 裂变 1 ∗ 2 聚变

氢弹爆炸过程示意图

1 ∀ 2 裂变

土Ε夫&2蜘明帐
、

说明  � 用一枚裂变弹来点燃热核爆炸
�

 梯恩梯炸药压缩铀 !∀ , 使之发生裂变
, 释放中

子 , 温度上升至数百万 #
�

 中子与铿核反应 , 形成氦和氖 ∃ 氖与氖化锉中的

氛发生聚变
, 释放出更多的中子

�

%一些中子打在铀 !∀ & 外壳上
,

引起裂变
�

使如此
,

要做成一 个数百万吨级梯恩梯当量的大型氢

弹
,

其体积和重量也是难以接受的
�

比较理想的热核

装料是氖化铿 ∋
�

这是一种固态物质
,

且自然界中氖

和铿 ∋ 的储量都很丰富
�

苏联是最早用这种材料来制

造氢弹的国家
�

由于氖化埋 ∋ 的使用
,

大大缩小了氢

弹的体积和重量
,

从而使氢弹进人了实用阶段
�

当氖

化铿 ∋ 进行热核燃烧时
,

其间主要进行的核 反 应 是

氖—中子循环反应
,

即

( 十
)∗ +,− 争

弓. , / 0

丁 上
1 / 令. ,

一
( / 0

�

这两个反应都是放能的
�

氖
、

中子循环一代
,

消耗一个

氖核和一个铿 ∋ 核
,

放出约 !!
�

峥兆电子伏的能量
�

在

氢弹中
,

烧掉 2公斤氖化铿 ∋ ,

放出的能量达 3 , 4 万

吨梯恩梯当量
�

由于氖化理 ∋ 中造氖和烧氖的过程结

合得非常好
,
它比纯氖更易燃烧

,

大多数氢弹都以它作

装料
�

热核材料不像裂变材料那样有临界质量问题
,

所以原则 匕氢弹的威力没有限制
�

实现热核反应最重要的条件是高温
,
了日要 绝热核

材料燃烧充分
,

还必须使高温维持足够长的时
5司

�

勺

此
,

就需创造一种自持燃烧 6或称自持聚变 7 的条件
,

即

在这种条件下
,

热核区反应释放的能量将大于或等于

该区通过各种过程所损失的能量
�

这样
,

热核燃烧一

经点燃就能自动地进行下去
,

直至热核材料 达到较深

的燃耗
�

这种条件与热核装料的性质
、

装置
、

密 度
、

几

何形状以及燃烧温度和整个系统的结构有关
�

当真材

料和结构确定时
,

自持条件主要取决于热核材料在燃

烧时的温度和密度
�

有一种所谓加强型原子弹
,

即在

原子弹裂变材料的周围放置一定量的氖化钾 ∋ ,

希望

利用裂变材料放能让氖化锉 ∋ 烧起来
,

然后利用聚变

反应释放的高能中子来加深裂变材料的燃耗
,

从而获

得比原子弹威力更大的爆炸能量
�

在这种弹中
,

虽然

氖化铿 ∋ 中的温度可升至 4 千万 # 以上
,

但由于氛化

铿 ∋ 的密度较低
,

难以实现自持燃烧
,

故这种弹的威力

不可能太大
�

在真正的氢弹中
,

起爆用的原子弹与热

核装料是分开放置的
�

前者称之为引爆弹或扳机
,

后

者称之为氢弹主体
�

引爆弹的作用是为热核装料创造

自持燃烧所需的高温高密度条件
�

美国“氢弹之父
, , 8�

泰勒 6 8 9 :
; < 9 0 , 22, < 7在 => ? 4年版美国大百科全书中

曾对氢弹的爆炸过程作过如下图示
,

这对我们了介氢

弹原理有重要的意义
�

氢弹从第一次爆炸成功至今
,

已经历了 ∀。多年的

发展
�

从性能上看
,

它可分为普通氢弹 6三相弹 7和特

殊性能氢弹两类
�

世界各国的战略核武器中
,

绝大多

数都是三相弹
�

这种弹以天然铀或浓缩铀作热枚装料

的外壳
,

热核反应产生的大量中子 6特别是高能中子 7

打在壳体上能引起裂变
�

因此三相弹的主要特点是威

6下转第 !> 页 7



本文作者则详细论证了自由载流子 1电子或空穴2

与负 Δ 中心 1电子
一
电子或空穴  

李穴2 相互作用机

制
�

考虑到新材料的特点是处于金属与绝缘体分界线

边缘的金属态
�

我提出了在新材料中存在两大子系统
�

一是
“

自由”载流子系统
,

尽管其密度可能很低 ! 另一

子系统为负 Φ 中心系统
,

这是假设系统中存在局域化

钓电子对
,
对内两电子间存在相互吸引作用1即关联能

为一Δ , Δ Γ ∋2
�

新超导材料的新物理起源于
“
自由”

载流子与组成负 Φ 中心的近局域载流子之 间 的 混 杂

1Η 0Ι0 ϑΚ 2 作用
�

在这一模型下的理论计算表明
,

这种

混杂作用大大提高了超导转变温度
�

这是因为
,

借助

于自由载流子与负Φ 中心内局域载流子之间的混杂作

用
,

使自由载流子之间的等效吸引大为增进
,

从而极大

地有利于超导电性之增进
�

按这一机制已能就高温氧

化物超导材料的 ;
。

为什么高
、

超导转变宽度较大
、

在

;
。

处的比热跳跃实验值
、

相干长度实验值
、

热力学临

界场及超导穿透深度等作出合理解释
�

特别是我们的

理论预言
,

在高 ;
‘

氧化物超导体的超导能隙能量范

围之内存在有小的态密度
�

最近
, ∃

�

Λ
�

Μ 。 。 ≅ 9 Ν
等人

对单晶 Ο ΠΘ
Ρ
Μ Φ ∗

Σ
, ,

的喇曼散射实验确实表明在能隙

内存在少量电子态
�

然而
,

目前有关超导机制问题还远未解决
,

人们对

于理论和实验的工作正向深人细致方向发展
�

三
、

超导应用前景

马梯阿斯曾说  “如果在常温下
,
例如 ∗ Σ ∋ 3 左右

能实现超导现象
,

则将使现代文明的一切技术发生变

化”
�

这是对超导技术应用前景的确切评论
�

概括起

来
,

超导技术将用于下列的广泛领域  

电能输送 电动机发电机制造

发电厂结构之改变1包括磁流体发电兴起2

超导线圈储能技术

超导磁悬浮列车 超导电子计算机

超导电子学器件 超导磁体

高灵敏度电磁仪器 地球物理探矿技术

地球研究技术 医学临床应用

针灸机理研究 特异功能研究

生物磁学学科大发展

强磁场下物性及生物变异之兴起

军事应用

等等
�

应用涉及能源
、

交通
、

自动化
、

通讯
、

地质
、

医学
、

军事
、

基本科学等广大的领域
�

当前
,

在尚未发现室温超导材料的情况下
,

除应大

力继续寻求其它高温超导材料外
,

还应使液氮温区出

现超导电性的材料实用化
�

从现实情况看
, Π 0一Τ 卜Υ 卜

Μ Φ 一
Σ 材料性能较稳定而不很脆

,

易于制作
,

是宜于进

行实用研究的一种材料
�

就不同的实用方向而言
,

超

导电子器件的应用预计将比在 电力工程上之应用发展

更快
,

从开发的角度来看
,

这一点值得注意
�

超导应 用的开发投资较大
,

不一定能见到速效
�

但

是
,

由于它对国计民生及军事有重大意义
,

可 以说
,

谁

能在这场国际竞争中领先
,

谁就进人了先进国家之列
�

在廿一世纪
,

人类终将发现
,

超导技术革命使他们

的生活比上一世纪有着深刻的变化
�

1上接第%∋ 页2

力和比威力1威力与弹的重量之比2都很大
�

例如美国

(∋ 年代初期研制的 8 / 导弹的子弹头
,
每个重量不足

%∋ 。公斤
,

而威力却接近 ∃∋ 万吨梯恩梯当量
�

目前已

研制出的特殊性能氢弹有中子弹和冲击波弹
�

中子弹

的正式名称叫增强辐射武器
,

是一种以中子杀伤效应

为主的小型氢弹
�

它的当量一般在 # > % 千吨
,

设计上

以氛氖气体作热核装料
,

并让产生的高能中子有较大

的儿率1例如 +。ς 以上 2穿出弹体
�

冲击波弹则是一

种以冲击波毁伤效应为主的万吨级氢弹
�

它的主要特

点是放射性沉降少
,
与同当量的纯裂变弹相比

,
放射性

沉降要减少 #∋ 倍以上
�

因此它的另一名称叫减少剩

余放射性武器
�

从总的趋势上看
,

氢弹技术还在进一

步发展
,

当前的主要动向是探索以核 Ι 光激光和核电

磁脉冲弹为标志的第三代核武器
�
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在谈到中国对 Λ Ξ < 实验的贡献
,
特别应提一下

上海硅酸盐研究所
,
该所承担了 Λ∗ 组 # # ∋ ∋。根 Π Ψ Σ

晶体 1#% 吨重 2 的生产
�

他们生产的 ΠΨ . 晶体透明

性好
、

抗辐射性能强
、

表面处理精确
,

受到了高能物理

实验界极大欢迎
�

在竞争中独 占鳌头
,

为我国争取了

荣誉
�

除了参加探测器的建造外
,
这三个组还在国内积

极创造条件
,

准备开展 Λ Ξ < 实验的数据分析
�

现在

高能所和科技大学的计算中心都已移植了 Μ Ξ Ζ Β 全

部程序库
,

发展了 Λ∗ 和 [ Λ Ξ < 6 的分析程序
,

建立

了适应于高能实验数据分析的工作环境
�

同时
,

高能

所还通过卫星利用 / %∃ 通讯接 口实现了与 Μ Ξ Ζ Β 的

计算机连网1Λ0
ϑ 3 2

,
这为相距遥远的高能所与 Μ Ξ Ζ Β

之间的通讯
、

文件传递
、

以及数据传输提供了极大的便

利
�

这几个组的实验工作者还同国内理论界展开经常

的 Λ Ξ < 物理讨论会
,

为在国内不失时机地做出有意

义的物理结果积极工作
�

目前
,

中国高能物理学界与国外的同行一样
,
正以

兴奋的心情注视着 Λ Ξ < 实验的每一个进展与成就
�


