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物理学史和物理学家

经福谦院士对高压物理和内爆动力学研究的贡献 3

———祝经福谦院士 70 寿辰
陈 　俊 　祥

(中国工程物理研究院　成都　610003)

　　今年 6 月 7 日是中国

科学院经福谦院士的 70 寿

辰.

人民共和国走过了半

个世纪 ,她所培育的最早一

批科学家也已年近古稀. 正

是“人生易老天难老 ,战地

黄花分外香”,经福谦就是

这战地的一朵黄花. 70 年来 ,他参与完成了一

代人的事业 ,但他科学的生涯却正在轻舟逐浪 ,

无限寻觅 ,永远没有彼岸.

经福谦 1929 年 6 月 7 日出生于南京市 ,

1952 年南京大学物理系毕业 ,现任中国工程物

理研究院研究员、专家委员会委员 ,中国力学学

会副理事长 ,中国物理学会常务理事. 1991 年

当选为中国科学院院士.

他的少年时代正值抗日战争时期 ,颠沛流

离 ,常常辍学. 这种境遇深深地激发了他为民族

复兴的忧患意识 ,培养了他自学钻研的刻苦精

神. 新中国成立后 ,在党的教育下 ,他顺利地完

成了大学学业 ,初步奠定了正确的人生观.

他毕业分配到长春地质学院 ,在完成繁重

教学任务的同时 ,还负责筹建了电子学实验室

和地震勘探教研室. 工作富于进取 ,业务成长很

快. 学院派他担任营城煤矿和松辽平原地震勘

探队的技术负责人 ,工作十分认真 ,在肇州地区

发现了地下地层隆起的新结构. 1960 年 ,学院

又派他参加大庆会战 ,并担任了地震勘探资料

综合分析的技术负责人.

正当他全力以赴为甩掉中国贫油帽子大干

一场时 ,我国的核武器事业正要上马 ,急需增调

一批技术骨干. 经福谦突然接到调令到北京报

到. 他立即意识到这一去 ,要放弃已经立足的专

业 ,还可能要离开城市 ,隐姓埋名 ;但他更觉得

祖国的需要高于一切 ,从事国防科研更是报效

祖国的好时机. 他到当时的北京九所 ,从此与炸

药和冲击波结下了不解之缘 ,在怀柔试验场工

作两年后就奔赴大西北.

1959 年 6 月 ,前苏联领导人背信弃义撕毁

协定后 ,中国核武器研制被迫走上完全彻底自

力更生的道路. 国外严密封锁 ,没有现存资料 ,

经福谦和他的同事们都是从头开始. 当时正是

国内严重困难时期 ,科研条件和生活物资都极

为匮乏. 经福谦领导的科研组忍饥挨饿 ,土法上

马 ,对内爆过程中冲击波稳定性、界面稳定性、

炸药能量利用率等基础问题开展了大量的实验

研究 ,获得了许多宝贵的认识. 在半球模型实验

中 ,经福谦认为原设计用“声扰动”模型确定的

稀疏范围太宽. 他根据自己的实验数据 ,提出了

用“爆轰头”模型确定有效装药长度来估算实际

稀疏的范围. 他的这一新见解 ,扩大了半球模型

实验的应用范围 ,以致跳过超半球实验直接进

行全球实验 ,对我国第一颗原子弹试验的早日

成功 ,起到了促进作用.

进一步研究特殊构型的内爆动力学 ,必须

进行超半球模型实验. 这时的最大困难是如何

解决由内腔引出信号线的保护问题. 通道开小

了 ,爆轰挤压通道 ,要炸断信号线 ;开大了 ,可测
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信号范围小 ,失去了超半球模型实验的意义. 经

福谦与董庆东合作 ,提出了“绝对保护”和“相对

保护”两个设计方案. 经过实验 ,“绝对保护”方

案效果很好 ,很快解决了超半球模型实验设计

的关键技术问题 ,促进了我国进行氢弹试验的

进程. 在后来的研究中 ,超半球实验大量用于检

验设计程序和校正参数 ,其信号通道一直沿用

“绝对保护”的方法.

1982 年 ,内爆聚能系统研究的成果获得了

“聚合爆轰人工热核反应研究”国家自然科学一

等奖 ,在以王淦昌院士为首的 10 名主要研究者

中 ,经福谦名列第七.

“以任务带动学科发展 ,以学科发展促进任

务完成”,这是经福谦在研究工作中一直坚持的

思想. 他在完成任务中觉察到一门介于多学科

之间的高能量密度物理研究方向正在形成 ,而

产生高能量密度的途径 ,在实验室可用强冲击

波手段实现 ,于是决心在我国开拓强冲击波动

力学的研究. 10 年“文革”,他遭到了严重迫害 ,

他开拓的学科研究也毫无例外地停了下来. 但

是经福谦矢志不移 ,一经纠正不公正的待遇后 ,

又投入了新的拼搏. 他组建了这门学科的研究

集体 ,延拓了研究领域 ,并努力将这项研究列入

了国防科技武器物理的重点科研项目.

核试验无疑是研究超高压物态方程的好条

件. 但是当核试验转入地下 ,核辐射和核爆电磁

场对测试的干扰就十分严重 ,以致我国第一次

地下核试验中许多记录底片全黑了. 为此 ,经福

谦首先着手解决地下核试验中超高压物态方程

测试技术的关键问题. 他通过电磁波方程组解

出电探针绝缘层γ辐照感生电场的时空分布 ,

结合材料参数 ,建立了强辐射场中电探针辐照

失效的定量判据 ;他用近似解析法 ,得出了屏蔽

层集肤效应等于稳态效应与瞬态效应的乘积的

结论 ,利用这个理论建立了外干扰电磁场屏蔽

设计的“时间躲避技术”;采用“传输线类比法”,

得出了电磁场随屏蔽层管道呈指数衰减规律的

解析式 ,从理论上解释了现场实验的结果 ,为采

用“局部双屏蔽”设计提供了理论依据.

为更好完成任务 ,经福谦充分运用完成任

务中获取的知识和技术 ,构建了新的学科研究

方向和实验室 ,获得了固体材料几百吉帕压力

下的物态方程数据 ,解决了几太帕压力下物态

方程测量的关键技术 ,为核武器设计和工程实

验提供了重要参数 ;开展了材料高压物性、冲击

波合成新材料、材料动态破坏性能等方面的大

量研究工作 ,并不断取得新的成果. 1983 年 ,他

向国防科工委建议设立国防科技重点实验室 ,

以加强国防科研的基础性研究 ,得到了国防科

工委领导的重视. 经过几年的努力 ,由他领导和

组建的冲击波物理与爆轰物理国防科技重点实

验室在国防科研战线上是第一个建设、第一个

验收、第一个获得评审通过的重点实验室. 1986

年 ,他出版了《实验物态方程导引》专著. 1989

年 ,他在美国物理学会凝聚介质冲击压缩专题

会议上作大会报告. 他在强冲击波动力学研究

领域取得了显著成绩 ,多次获得国家和省市科

学大会奖与科技进步奖 ,发表学术论文 70 余

篇 ,在国际国内享有盛誉 ,成为我国这个学科领

域的学术带头人.

经福谦在培养人才方面是一位难得的热心

人. 他在地质学院时就是一位很受尊敬的好教

师. 在国防研究领域 ,他一直坚持对新来的大学

生讲专业基础课 ,把培养研究生作为本单位培

养人才的主要方式. 担任院科技委领导后 ,更加

重视研究生教育 ,积极承办硕士培养点、博士培

养点和博士后流动站. 他亲自组织和动员中年

科技人员作培养研究生的副指导教师 ,以便在

共同指导过程中收到“教学相长”的效果. 为了

青年科技人员发表文章和直接与同行交流有一

个方便的园地 ,经福谦联合本学科领域的同仁 ,

创办了《爆炸与冲击》和《高压物理学报》两个学

术期刊 ,并亲自组织本单位人员承担编辑和出

版工作.

他对研究生既严格又放手 ,特别注重启发

创新能力. 他的一位博士生古成刚在测量冲击

波温度中 ,发现记录上先有一个针尖式的前端

信号 ,然后才过渡到传统理论的“平台”信号. 古

成刚提出了“热弛豫”的观点 ,并用牛顿冷却定

律作了解释. 尽管实验还存在某些疑问 ,但经福
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谦对这种创新意识给予了充分肯定 ,并进一步

揭示 ,这个现象蕴含着可以直接测出样品卸载

温度的前景. 他指导两位青年继续进行这项研

究 ,证实了“热弛豫”机制是正确的 ,并作出了进

一步的物理解释. 又如在粉末状态方程研究中 ,

缺乏统一的理论模型 ,对不同的压力段要用不

同模型处理. 一位名叫吴强的青年抛开传统的

格临艾森状态方程 ,考虑用其他变量来表述 ,经

福谦给予了大力支持. 经过研究分析 ,得出了用

焓 H 和比容 v 表述的全区状态方程 ,对不同压

力段都可作出预测 ,并与实验符合 ,从而打开了

一条新的研究途径.

经福谦工作非常勤奋 ,他已年逾古稀 ,还和

大家一样天天上班. 为了完成繁重的研究任务

和从事著述 ,他仍然在孜孜不倦地学习新知识 ,

不断了解本学科的最新成就和进展 ,不断充实

自己和提高他领导的“科研团队”.

经福谦院士是一位科研战线上的辛勤耕耘

者 ,是一位学有成就的科学家. 祝他健康长寿 ,

古稀 ,耋兮 ,耄兮 ! 为发展祖国的科学事业 ,顽

强地冲向 21 世纪.

物理学对社会的重要性

———第 23 届国际纯粹物理与应用物理联合会代表大会决议

　　第 23 届国际纯粹物理与应用物理联合会 ( IU PAP)代表大会于 1999 年 3 月 16 —21 日在美国亚特兰大举行. 会

议通过了题为“物理学对社会的重要性”的决议 (决议五) . 决议全文如下 :

物理学 ———研究物质、能量和它们的相互作用的学科 ———是一项国际事业 ,它对人类未来的进步起着关键的

作用. 对物理教育的支持和研究 ,在所有国家都是重要的 ,这是因为 :

(1)物理学是一项激动人心的智力探险活动 ,它鼓舞着年轻人 ,并扩展着我们关于大自然知识的疆界.

(2)物理学发展着未来技术进步所需的基本知识 ,而技术进步将持续驱动着世界经济发动机的运转.

(3)物理学有助于技术的基本建设 ,它为科学进步和发明的利用 ,提供所需训练有素的人才.

(4)物理学在培养化学家、工程师、计算机科学家 ,以及其他物理科学和生物医学科学工作者的教育中 ,是一个

重要的组成部分 .

(5)物理学扩展和提高我们对其他学科的理解 ,诸如地球科学、农业科学、化学、生物学、环境科学 ,以及天文学

和宇宙学 ———这些学科对世界上所有民族都是至关重要的.

(6)物理学提供发展应用于医学的新设备和新技术所需的基本知识 ,如计算机层析术 (CT) 、磁共振成像、正电

子发射层析术、超声波成像和激光手术等 ,改善了我们生活的质量.

综上所述 ,鉴于以上各项理由 ,物理学是教育体制和每个进步社会的一个重要的组成部分 . 因此我们呼吁所有

政府向物理学家和其他科学家征求有关制订科学政策的意见 ,以便使之有助于物理学这门科学. 对物理学的支持

可以有多种形式 ,诸如 :

·制订国家规划以改进教育体制中各个水平的物理教学.

·在大学 (以及其他学术机构)中建立并维持带有科学研究经费职位的强大部门.

·有大学本科生和研究生学习物理学设立奖学金.

·对已有的国家实验室和建立新的实验室要有足够的经费支持.

·为国际交流与合作活动提供资金和促进其开展.

(北京大学物理系 　赵凯华供稿)
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