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核武器的

成功研制是新

中国成立以来

取得的最重大

的成就之一，

它深刻地影响

着当今世界的

政治格局，对

巩固我国的大

国地位和提升

中国在国际上

的影响力起着

至关重要的作

用。核武器过

去是、现在是、将来仍然是我国国家安全的重要

基石。中国核武器发展的辉煌历程是成千上万科

技工作者无私奉献的集体成就，然而谁也无法否

认杰出科学家在武器物理关键技术突破中所发挥

的重要引领作用。于敏先生就是我国从事核武器

事业的璀璨科学家群体中最为突出的代表之一，

是我国核武器研究与国防高科技发展中的主要组

织者、领导者和技术核心，他为我国核武器事业

作出了不可磨灭的历史性贡献，当之无愧是中国

最杰出的物理大师之一。

1 我国原子核理论与核武器物理的重

要奠基人

“于敏的工作完全靠自己，没有名师，因为

当时国内没有人会原子核理论，他是开创性的，

是出类拔萃的人，是国际一流科学家。”我国著

名理论物理学家彭桓武院士曾这样高度评价于敏

先生。

解放初期，我国在核物理理论研究上几乎是

一片空白。上世纪50年代，作为早期进入该领域

的先行者，于敏发表了《关于重原子核的壳理

论》、《关于原子核独立粒子结构的力学基础》、

《一个具有等间隔能谱的费米系统》和《原子核

在短程力下的相干效应》等具有国际领先水平的

核物理文章。1959年暑假，他与北京大学杨立铭

教授合作，在成都主办了我国第一个原子核物理

培训班，出版了我国第一部原子核理论专著《原

子核理论讲义》，为国家培养了亟需的原子核理

论科研人才。

上世纪 60 年代以后，于敏将其深厚的理论

功底成功应用于我国核武器的研制与发展以及

国防高技术的开拓性研究中，为推动核武器与

国防高技术相关基础理论的发展作出了卓越贡

献：他深刻地揭示了武器核反应内爆动力学过程

的运动规律；对辐射与物质的相互作用及其弛豫

过程、辐射波与冲击波的传播规律等问题进行

了深入而系统的研究。这些核武器理论科学研

究从多个角度揭示了核武器动作过程的内在规律，

为我国氢弹原理突破、第一代核武器的设计定

型以及第二代核武器的研制奠定了重要的理论

基础。

2 我国氢弹原理突破的主要功臣

我国在突破原子弹之后，面临着尽早突破氢

弹的迫切需求，亟需尽快生产出可装在中远程导

弹上的热核弹头。然而，氢弹的理论与技术远比

原子弹复杂，它具有高度的综合性，涉及理论物
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理、原子物理、核物理、辐射流体力学、等离子

体物理、凝聚态物理、应用数学等众多学科。当

时美、苏两大国对所有与氢弹相关的技术信息都

绝对保密。1961年1月，时任第二机械工业部(简

称二机部)副部长的钱三强找于敏谈话，向他传达

了上级任命他为“轻核理论组”副组长、领导开

展氢弹理论预先研究的决定。于敏先生毫不犹豫

地接受了组织的安排，立即停下手中有关原子核

理论的基础研究，全力以赴地投入到氢弹原理的

探索之中。在他的科研生涯中，这已是第二次根

据国家需要调整自己的专业方向。从 1961 年到

1964年，他和黄祖洽、何祚庥一起，领导“轻核

理论组”做了大量研究工作，包括氢弹中多种物

理过程的探讨和研究、氢弹作用原理和可能结构

方面的探索等等。

1965年 1月，黄祖洽、于敏等原子能研究所

“轻核理论组”的三十余位科研人员携带着预先

探索研究的所有成果和资料，来到二机部九院(现

在的中国工程物理研究院)理论部，与我国核武器

研究的主战场汇合。于敏被任命为理论部副主

任。为了突破氢弹原理，邓稼先、周光召、于

敏、黄祖洽等部主任分别带领一支研究队伍从不

同途径进行探索。

1965年 9月底，于敏作为理论部业务领导率

领部分队伍去上海华东计算技术研究所开展加强

型原子弹优化设计。在随后的三个多月时间里，

于敏以其深厚的理论功底和严谨踏实的工作作风，

带领科研队伍实现了氢弹原理的伟大突破——此

为核武器研究史上著名的“百日会战”。工作刚

开始时，大家都想尽快完成从加强型原子弹到氢

弹的设计任务，但无论如何优化，计算结果总不

理想。为了找到问题所在，也为了帮助年轻人了

解必要的基本知识和提高科研工作水平，于敏给

大家做了系列学术报告，对三个典型模型进行了

深入细致的系统分析。他从炸药起爆开始，将氢

弹物理全过程分为若干个阶段，并对每一阶段进

行分析，从复杂现象里提取物理本质，从热核聚

变所必需的基本条件中梳理背后的主要物理过程

与物理机制。

通过对堆积如山的纸带上的物理数据仔细地

分析和推敲，并经过缜密分析与苦苦思索，于敏

以其敏锐的理论洞察力透过现象抓住了事物的本

质，不仅很快找到了加强型原子弹无法进一步优

化的症结所在，更进一步发现了实现氢弹自持热

核燃烧的关键所在。10月下旬，于敏为一起出差

的同志们做了“氢弹原理设想”的学术报告。在

这个具有里程碑意义的报告中，他从基本方程出

发，通过严密的推导、量纲分析与粗估，指出了

实现热核材料自持燃烧的几种可能途径，结合以

前的理论探索和最新计算结果，比较了这些途径

的优劣利弊，分析了实现热核自持燃烧的内因和

必要条件，最终论证了氢弹的原理构型设想。经

过这次学术报告，大家热情高涨，又抓紧完成了

一系列系统的工作，发现了一批重要的物理现象

和规律，终于形成了从原理、材料到结构完整的

氢弹物理方案。

1966年 12月 28日，中国进行了氢弹原理试

验，这是一次完美的试验。试验结果证明，我国

已在原子弹研制成功后仅两年零两个月的时间内

独立掌握了氢弹原理。五个多月后的1967年6月

17日，沉寂的戈壁大漠上空，刹那间升起了一颗

极为神奇壮观的“太阳”，中国第一颗氢弹试验

圆满成功！从第一颗原子弹到氢弹，我国只用

了 26 个月，速度是世界上最快的，而于敏在其

中发挥了关键作用。氢弹爆炸成功后，于敏与

邓稼先、周光召、黄祖洽等理论部领导一起，

带领科研队伍完成了核装置的理论设计，在提

图2 于敏在九院九所科研室查阅计算数据 (侯艺兵 摄)
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高比威力和核武器生存能力等方面进行了优化设

计。经过冷、热试验证实，该理论设计是成功

的。从此，中国拥有了第一代核武器，并开始装

备部队。

3 我国第二代核武器理论研发与设计

的领导者与决策者

为了与运载装置导弹适配，核装置还得提高

比威力并小型化，因此发展第二代核武器势在必

行。上世纪80年代初，于敏被任命为核武器研究

院副院长兼核武器理论研究所所长，全面负责领

导突破第二代核武器原理。面对这样重大的国防

任务，于敏以其强大的理论功底、缜密的思维能

力、勇于担当的精神和强烈的责任心，在领导与

科研人员的信任下，承担起决策与把关之重任。

核武器初级引爆弹的小型化是核武器小型化

的关键，而小型化的引爆弹具有高形状比、高收

缩比等特点，设计难度很大。于敏作为气体引爆

弹理论设计的主要技术负责人，主持研究并解决

了从裂变材料压紧、中子注入及其增殖，到氘氚

聚变燃烧过程的规律等问题，还提出了加大两个

关键环节设计裕量的具体措施，确保了试验的成

功。气态引爆弹的研制成功，为我国第二代核武

器的研制奠定了可靠的基础。

在第二代核武器研制过程中，于敏高度重视

加强核武器理论研究与冷、热试验的结合。他经

常深入核试验基地，亲自抓核试验的测试工作并

根据核武器物理过程的特点提出测试意见，这对

推动一些测试技术的发展起到了很大的作用。

为了完成第二代核武器的研制任务，于敏确

定了三条准则，并据此进行把关和决策：第一，

力求采用先进的设计思想和技术，从战略需要出

发，突出重点，逐步缩短与核大国的差距，不追

求核武器的多样化；第二，必须谨慎地选择技术

途径，力求做到不走弯路或少走弯路；第三，在

技术途径选定以后，必须将复杂的物理和技术问

题进行分解，狠抓物理和技术关键。正是这三条

概括了具有中国特色的核武器发展创新道路的主

要科研经验，也正是因为坚持了这三条才使我国

以如此之少的核试验次数和经费投入，便使我国

核武器设计达到了国际先进水平。中国在20世纪

80年代成功研制出了第二代核武器。

4 我国中子弹理论研究与设计的领导

者与决策者

从 1977年 8月开始，于敏领导核武器理论研

图4 1984年于敏和邓稼先在一起(曲荣坤 摄)

图3 1967年6月17日我国第一颗氢弹爆炸产生的蘑菇云
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究所开始了对中子弹的探索。中子

弹，又称增强辐射武器，属于特殊

性能氢弹，是一种以中子杀伤效应

为主的战术核武器。在没有任何资

料的情况下，于敏根据报纸中披露

的“中子的杀伤比冲击波的热辐射

要厉害得多”以及 800 m距离等零

星的信息，提炼出两个至关重要的

问题，并循着这个思路提出了中子

弹设计的两个指标：一个是剂量指

标，一个是当量指标。据此，他敲

定了中子弹的研究思路，即威力尽

量小，以减少冲击波的破坏半径，

而单位威力具有高穿透力的中子数

必须要尽量大。进一步地，于敏明

确提出了中子弹设计指标。经国防科工委批准，

于敏所提出的中子弹设计指标被正式下达并启动

研究。

1978年秋天，于敏在第一次中子弹技术讨论

会上，做了全面系统的总结，明确了中子弹探索

的主攻方向和初步设计目标，指出了某些关键技

术问题和难点；确定了中子弹设计的基本技术途

径；提出了解决某一关键难点的可能途径等等。

基于对设计关键点的认识，为确保中子弹试验的

成功，于敏提出了“三锤定音计划”。在他的亲自

指挥下，中子弹试验于1988年获得圆满成功。这

标志着中国成功突破了技术先进的中子弹。

5 我国核武器大跨步发展的重要引领

者与设计师

到 20世纪 80年代中期，我国的核武器不仅

在初级小型化原理试验和中子弹原理试验中取得

了圆满成功，小型初级的武器化研制也取得了重

大的决定性的进展，而且次级小型化的技术途

径也已明确。邓稼先和于敏审时度势，对世界

核武器科学技术发展趋势做了深刻分析，认为

美国核战斗部的设计水平已接近理论极限，他

们为了保持自己的核优势、限制别国的发展，

很可能会加快禁止核试验的谈判进程，遏制我

国核武器的发展，而那个时候中国正处于突破

第二代核武器优化设计的关键时刻，如果必须做

的热试验还没有做完，该拿的数据还没拿到，核

武器事业很可能“功亏一篑”。1986年，邓稼先

和于敏向中央递交建议书，要求加快核试验步

伐，尽早完成必须要做的核试验。中央很快批准

了他们的建议。

1992 年，美国在完成了最后 6 次核试验后，

果然开始积极进行全面禁止核试验的谈判。1996

年，《全面禁核试条约》(CTBT)签署。

正是邓稼先和于敏的建议书提前规划了我国

核试验的部署，促使党中央作出果断决策，为我

国争取了宝贵的 10 年热核试验时间，做完了必

须做的热试验。该建议为提升我国核武器的水

平，保障中国大国地位的确立，推动核武器装

备部队并形成战斗力发挥了非常重要的前瞻性

作用。

中国只做了 45 次核试验，仅为美国的 4%，

经费投入也少得多，但在核武器物理设计方面，

经过原子弹、氢弹、小型化、中子弹、安全型初

级五个台阶，已经达到了国际先进水平。这是由

于我国采用了正确的核武器发展方针，在目标的

选择和技术途径的抉择中采取了积极而又慎重的

图5 1989年在中国科学院上海光学精密机械研究所于敏(右二)和实验人员讨论工

作 (侯艺兵 摄)
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态度，使得在实际发展中几乎没有走什么弯路。

在这条具有中国特色的核武器成功发展道路上，

于敏是当之无愧的重要引领者与设计师。

6 我国惯性约束聚变与X光激光的开

拓者与引领者

在肩负核武器研制重担的同时，于敏总是在

思考着全面核禁试后如何确保我国库存核武器的

安全、可靠和有效性，关注着国外高科技发展对

未来军事态势的影响，特别是对我国核武器的影

响。上世纪70年代初期，于敏看到国际杂志上刊

登了一篇有关惯性约束聚变的文章，立刻意识到

惯性约束聚变的重要性，认为它将来不仅有可能

用来解决能源问题，还有可能用来研究核武器物

理。然而，当时国际上有关惯性约束聚变研究的

文献资料极少，在我国更是一片空白。为了使从

事核武器物理研究的科研人员尽快进入一个新的

高技术领域，于敏在率先开展惯性约束聚变研究

的同时，在核武器理论研究所开办了有关等离子

体动力学、惯性约束聚变、激光等离子体物理、

X光激光等一系列的讲座，为科研人员普及有关

惯性约束聚变的基本知识，并且陆续编写了不少

讲义，如《等离子体动力学理论讲义》、《等离子

体粒子云方法讲义》、《激光聚

变物理研究现状讲义》、《激光

与等离子体相互作用和孤立子

问题讲义》、《冕区物理》等

等。在深入开展惯性约束聚变

研究并开办讲座的过程中，他

提炼出大量的研究课题并亲自

组织和指导科研人员进行攻

关。在他呕心沥血指导下，我

国首批惯性约束聚变理论研究

队伍茁壮成长，并取得了丰硕

的科研成果。

1988 年 12 月，王淦昌、

王大珩和于敏给邓小平写了

一封建议书，建议加速发展

我国惯性约束聚变研究并列入国家高技术研究发

展计划(简称 863计划)。1993年，国家正式成立

了高技术 863计划惯性约束聚变主题专家组，于

敏担任第一届主题专家组顾问。结合我国国情，

他提出了惯性约束聚变研究的 20 字方针，即：

“目标明确、规模经济、技术先进、物理精密、

道路创新”；他还力促惯性约束聚变研究与核武

器物理“接轨”，提出了“质上相同、量上逼

近”的技术思路。在于敏的积极推动与指导下，

我国制定了惯性约束聚变的发展战略和“九五计

划”，继神光-I激光装置之后，在上海建造了神

光-II 八路固体钕玻璃激光装置，并同时开展规

模更大的神光-III激光装置的预研。自此，中国

惯性约束聚变研究进入了一个崭新的历史发展

阶段。

近年来，于敏主要在惯性约束聚变发展战略

上指导和帮助着年轻一代的掌舵人与决策者。

2011年11月，在美国点火攻关战役可能失败、时

任美国能源部主管科学的副部长提交辞呈、国际

上有关点火研究各种意见和想法纷起之际，于敏

在中国人民解放军总装备部组织的座谈会上谈了

他关于美国NIF激光装置与美国点火攻关战役的

看法，指出美国在“发展战略、顶层设计、物理

分解与综合集成”等四个主要环节上似乎都犯有

图6 1999年9月18日，江泽民代表党和国家授予于敏“两弹一星”功勋奖章
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错误，导致当前思想混乱，而且美国人近几年专

注点火，对核武器物理方面似乎无重大贡献。于

敏的一系列意见与建议给我国惯性约束聚变研究

的年轻一代领导人提供了重要的帮助，成为中国

惯性约束聚变发展战略的指南针。

在我国X光激光研究方面，早在上世纪70年

代，他便开办系列讲座并编写讲义，为科研人员

普及与强激光相关的物理知识，并组织和亲自指

导X光激光的科研队伍深入系统地开展X光激光

各种产生机制的理论研究。在于敏的悉心指导与

引领下，中国在X光激光理论研究上取得了突破

性进展，理论与实验研究水平均进入了国际先进

行列。曾担任国家 863计划激光技术主题首席科

学家的中国科学院院士杜祥琬认为：“于敏对强

激光主题的发展起到了重要的把关和推动作

用。”曾担任国家863计划激光技术主题X光激光

组组长、中国科学院院士王世绩写道：“在我国

近30年的激光聚变事业中，于先生作为学术上引

领人的作用是无可替代的。”

7 敬业奉献、风高范远的学界楷模

“于敏是一位忠于祖国、无私奉献的科学

家。他自幼立下了科学救国的远大志向，数十年

如一日，将自己的全部身心和才华奉献给祖国的

科学技术事业和国防建设。在科研生涯中，他根

据国家需要两度调整自己的专业方向……” 朱光

亚在《于敏院士八十华诞文集》序中这样写道。

于敏先生不仅是一位杰出的物理大师，还是品德

高尚的学界楷模。他严于律己，淡泊名利，为人

十分谦和与低调；对工作严肃认真，实事求是、

坚持科学、不畏强暴；对国家、民族的事业总是

满怀热忱，具有极高的责任感。自从开始研究核

武器，于敏便隐姓埋名，极少发表文章，全身心

地地扑在国防重大任务上。

在科研工作中，于敏十分注重学术民主，并

把工作根基牢牢扎实在科技群体之中。深入群

众、深入一线是他一贯的学术作风。即便在担

任所、院科技领导工作期间，于敏也经常来到

科研室或课题组参加学术讨论，甚至找负责某

个具体工作的同志讨论一个物理细节或者推敲

一个具体数据。他常说：“核事业是成千上万人

的事业。一个人的力量是有限的，你少不了我，

我缺不了你。必须精诚团结，密切合作。”于敏

先生还十分关心青年科技工作者的成长，不吝

赐教、奖掖后学。对于许多工作，他往往做了

最难的开头，然后让年轻同志去完成。在他工

作过的单位，许多科研人员都自称是“于敏的

学生”。

于敏先生在长期的科研工作中形成了独具特

色且行之有效的治学思想与治学方法，如：“研

究物理问题时需要先进行物理过程的分解，然后

对每个环节中的物理现象进行从现象到物理实质

分析”，“理论和实验相结合、任务与基础相结

合、分解与综合相结合、微观与宏观相结合”等

等。他的这些思想与方法为科研人员留下了丰厚

而珍贵的治学财富。

共和国不会忘记这位以国家和民族利益为

重，把毕生心血和全部才华都无私奉献给祖国国

防事业、功勋卓著的科学家——于敏。
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