
!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!
"

""

"
物理学史和物理学家

海森伯与纳粹的铀计划#

张民仓 王较过
（陕西师范大学物理学与信息技术学院 西安 !"##$%）

摘 要 文章分析了海森伯在第二次世界大战期间的科学活动及 "&’"年在哥本哈根与玻尔会见的背景，指出在
第二次世界大战期间，尽管海森伯是纳粹铀计划的负责人，但他实际上并未积极参与纳粹原子弹的研制 (
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# %### O "" O "P收到初稿，%##" O #% O "&修回

%###年 Q月 "Q日，一出名为“哥本哈根”［"，%］的
戏剧在纽约上演 (全剧的演员只有三位，场景简单，
但剧中所描写的 "&’" 年海森伯在丹麦哥本哈根与
玻尔的神秘会见，却引起了人们对这位德国物理学

家在第二次世界大战时期（简称二战时期）的历史问

题的重新评价［P—Q］(
海森伯是一位才华横溢的科学家，由于在量子

力学方面的卓越贡献，他荣获 "&P%年诺贝尔物理学
奖 (但海森伯在二战时期的历史问题却给人们留下
了一系列谜，以致对其产生过许多怀疑 (在纳粹统治
德国期间，许多著名的科学家要么拒绝为希特勒政

权服务，要么离开德国，脱离希特勒政权，为什么海

森伯却会一直留在德国并担任纳粹铀计划研究机构

的科学负责人，甘心为希特勒制造原子弹呢？海森

伯是“哥本哈根学派”的主要成员，与玻尔之间有着

深厚的友谊，但为什么在 "&’"年的那次谈话后两人
要陡然断交？海森伯曾经崇拜过爱因斯坦，但为什

么在爱因斯坦去世后却要对他进行一些背离事实的

批评？本文将就这些问题作一探讨 (

" 二战时期的海森伯

海森伯不是纳粹党成员，也不支持希特勒，"&PP
年纳粹政权上台时，海森伯正在莱比锡大学担任理

论物理学教授 (随着希特勒反犹太人计划的建立和
实施，一方面大批的犹太籍学生和物理学家被迫逃

离德国，另一方面部分非犹太籍科学家包括曾获得

诺贝尔物理学奖的勒纳、斯塔克等开始与纳粹政权

同流合污，环境对于从事现代物理学研究的科学家

来说日趋恶化 ( "&P! 年，纳粹党卫军就开始注意到
了海森伯，在他们的一份刊物里攻击海森伯是“白色

犹太人”，是“爱因斯坦精神的德国代言人”，他教授

的现代物理学是“犹太物理学”，威胁他是“国家的叛

徒，应该关进集中营”(这些攻击使海森伯受到盖世
太保长达一年的调查，虽然最后在盖世太保头目希

姆莱（*>/0?/D; */JJ@>?）的过问下海森伯被无罪释
放，但这时他的心理已受到严重创伤［P］(
海森伯具有日尔曼民族强烈的民族主义和爱国

主义精神 (在这种精神的驱使下，"&P$ 年他自愿加
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入了德国的山地兵部队，成为一名预备役下士，并于

!"#$年应征准备去进攻捷克斯洛伐克 %
当时德国持这种心态的并非海森伯一人，在他

周围还有一个由非犹太籍艺术家、科学家和德军中

少数军官组成的一个精英团体，他们都自认为爱国，

都希望德国强大，海森伯与这批精英有着密切的联

系 %第二次世界大战初期，德国军队以闪电战横扫欧
洲，尽管海森伯也为希特勒的胜利欢欣鼓舞并乐观

地认为德军在 !"&!年 "月底前将结束这场战争，但
他并不希望由纳粹政权统治德国，而是幻想在德军

取得胜利后，凭他们精英团体的力量就可以把“纳粹

恶棍”赶下去 %后来当欧洲各国人民奋起抵抗德国军
队以致战局逆转后，他们在 !"&&年策划了行剌希特
勒的行动，尽管未能成功，但却向世人表明在“希特

勒的德国”之外还存在“另一个德国”%
正是在这些复杂的内心矛盾的斗争中，海森伯

终于在纳粹独裁者面前妥协了，于是以留在德国为

代价，承诺纳粹政权的各种任命，接受每一次荣誉直

到担任纳粹铀计划研究机构的科学负责人 % !"&’
年，他在一篇当时未发表的文章中曾流露出已屈从

于纳粹政权的心态：“这个世界留给我们去做的只是

一个简单的事情：我们要有意识地完成生命赋予的

责任和义务，不要太多地过问为什么是这样或者要

去哪里 %”但是最终促成海森伯做出这个决定的不仅
是他对德国民族和文化的依恋，还在于他错误地认

为如果战争结束时德国还存在，如果战争后希特勒

政权能被替代，那么高雅的德国文化得以恢复的好

时代就来到了 %
从 !"&!年到 !"&& 年，海森伯至少有十次出访

被德国占领的欧洲各国，其中还有当纳粹的波兰傀

垒政府头目 ()*+ ,-)*.及帮凶对华沙的犹太人实行
灭绝人寰的大屠杀后，仍接受其邀请于 !"&# 年 !’
月对华沙访问 %研究二战期间海森伯出访和旅行问
题的历史学家 /)-. /)0.1-曾指出海森伯的每一次
访问，包括 !"&!年的哥本哈根之行都是作为纳粹官
方的代言人，负有宣传德国文化的政治使命，因而每

到一地他都怀着放弃原则甚至极端痛苦的心情向他

的外国同行发表演说 %海森伯的一位荷兰同行这样
描述 !"&#年他在新西兰的讲演：民主不能使欧洲强
大起来，欧洲只能处在德国或者俄国的领导之下，但

只有德国领导下的欧洲，灾难才会少一些［#］%
在纳粹政权统治德国的 !’年中，海森伯频繁出

访，包括 !"#"年他的美国之行，有很多机会都可以
离开德国，但海森伯却始终没有这样做 %对此海森伯

曾说：“官方的口号是利用物理学为战争服务，而我

们是利用战争为物理学服务 %”他在后来写给另一位
德国物理学家贝特（()*+ 2% 31451）的信中也这样表
白：“我的真正目的是借此为德国保存一批优秀的青

年物理学家，使他们免于被征召上前线，为战后德国

物理学的复兴做准备 %”这究竟是他的真心话还是开
脱之词，一直存在着分歧，我们认为，从历史的观点

分析，这无疑是他留在德国的原因之一 %

’ 海森伯与纳粹的铀计划

在第二次世界大战期间，德国成立了铀计划研

究机构，海森伯担任科学负责人 %该机构实施纳粹政
权的两个计划：一是链式核反应堆的研究，目的是为

能源短缺的德国生产更多的电力；二是原子弹研究，

为希特勒的战争服务 %
德国科学家通过研究发现要使天然铀发生链式

反应需一种减速剂来慢化裂变产生的中子，他们也

清楚石墨和重水可用做减速剂 %当时进行裂变研究
的还有另一位著名的实验物理学家博特（/)0451-
/%6% 37451），他发现石墨形式的碳并不能用做减速
剂 %与此同时，在美国从事同一研究的费米也认为石
墨不能用做减速剂 %但同费米一道工作的 817 9:;0)-<
清楚生产石墨要用碳化硼电极，而一个硼原子要吸

收大约 !=> 个碳原子所吸收的中子，因而他认为石
墨不能用做减速剂的原因是其中含有微量的硼杂

质 %!"&’ 年 !’ 月 ’ 日美国科学家用纯石墨做减速
剂，成功地实现了天然铀的链式反应 %
用石墨做减速剂失败后，德国科学家开始改用

重水做减速剂 %但是普通的水（(’?）中重水（@’?）的
含量只有万分之一，虽然二者能用电解法分离，但需

要大量的电力 %德国开始在其占领的挪威建立工厂，
试图生产重水，但当挪威抵抗纳粹的地下武装力量

得知德国生产重水是用于战争时，便大力进行破坏 %
直到二战结束时，德国人在挪威生产的重水仅够需

要量的一半 %
虽然海森伯担任德国铀计划的科学负责人，但

是他对制造原子弹并无兴趣，追踪当时的历史，就能

明确地看到这一点 % !"&= 年，海森伯基本上就计算
出’#> A发生裂变时临界质量的正确数据，!"&! 年 $
月他领导的莱比锡研究小组也已获得中子增殖的证

明，同年 "月，海森伯已确信原子弹能够制造出来 %
如果海森伯热衷于制造原子弹，也许会加紧研究，获

得制造原子弹的其他数据，将其制造成功 %事实上，
·’B!· 物理



直到 !"#$年，海森伯领导的原子弹计划进展仍然很
慢，当纳粹的武器部长 %&’()( *+(()问他能否在 "个
月内制造出一种武器时，海森伯问心无愧地答复不

能，显然这指的是原子弹 ,即使偶尔有朋友问他制造
原子弹需要多少核材料时，他的答复也是含糊不清，

从 !-公斤到几吨不等 ,
!"#.年希特勒败亡后，盟军把包括海森伯在内

的十多位从事过德国原子弹计划的科学家软禁在英

国的一座乡村别墅达半年之久，隐蔽的窃听器记录

了他们所有的谈话，但没有任何谈论关于海森伯制

造原子弹的记录［.］,
据海森伯夫人回忆，在整个二战期间原子弹问

题常常折磨着海森伯，使他十分痛苦 , !"#! 年海森
伯在给一位朋友的信中写道：“人类总有一天会认识

到，我们实际上已拥有足以摧毁整个地球的能力，因

此我们很可能把自己带到世界末日 ,”显然他指的是
原子弹，从这里也许能体会到这位科学家身上沉重

的社会责任 ,

/ 海森伯与玻尔间的“哥本哈根”之谜

既然海森伯不为希特勒制造原子弹，那么，!"#!
年他去哥本哈根秘密访问玻尔的真实目的是什么

呢？虽然海森伯后来讲到他的哥本哈根之行确是为

了原子弹，但几十年来人们对他和玻尔的谈话内容

却有种种猜测 ,一种猜测是海森伯要对玻尔表示制
造原子弹是不道德的，他虽为德国铀计划的科学负

责人，但实际上是尽量拖延制造原子弹 ,第二种猜测
是希特勒原子弹计划的失败并非海森伯存心拖延，

而是他们并未掌握制造原子弹的关键技术 ,由于海
森伯此时已知道玻尔可能与同盟国的科学家有着秘

密接触，因此他要向玻尔传递这样一个信息：德国不

会制造原子弹，希望玻尔影响同盟国的科学家也别

制造原子弹 ,第三种猜测是海森伯要玻尔相信德国
的胜利看起来不可避免，这对欧洲并不是什么坏事，

同盟国的原子弹研究已远远落后于德国，希望玻尔

能阻止他们继续这方面的工作 ,但有一点可以肯定，
他们的谈话涉及到了原子弹和反应堆 ,据贝特回忆，
!"#/年底玻尔来到美国阿拉莫斯后曾告诉奥本海
默，海森伯和他谈过原子弹 ,玻尔后来还凭记忆为泰
勒和贝特重复了海森伯当时为他所画的研究草图，

但是贝特和泰勒立即认出那是一幅反应堆并非原子

弹的图 ,
海森伯和玻尔这次谈话后，两人再未见面，也不

愿意把这件事情讲清楚 ,对此海森伯的中国学生王
福山先生曾认为：两人在世时之所以不把这事澄清，

很可能是当海森伯提到原子弹可以制造时玻尔感到

十分惊慌，以致于没有听清海森伯接着说了什么，而

海森伯由于当时有生命危险的心理紧张，也记不起

当时是如何说的［0］,在二战期间，海森伯作为纳粹铀
计划的科学负责人，他的一切行动尤其是到国外的

旅行访问无一不在同盟国的密切注视之下，随时都

有生命危险［1］, !"## 年，他去瑞士苏黎世做学术报
告时，盟国甚至派了一位叫博格的间谍到会，这位间

谍的任务是，如果海森伯的报告中有任何从事原子

弹研制的暗示，立即用随身所带的手枪将其击毙 ,海
森伯所以能幸免遇难是因为他讲的抽象的“* 2矩阵
理论”，只字未提原子弹 ,
海森伯和玻尔当年谈话在场的除他们两人外只

有玻尔夫人，如今这三人都去世了，这件事便成了历

史之谜 ,但是，!"3. 年在哥本哈根的一次纪念玻尔
的会议上，霍尔顿（4()5&6 78&’9:）与玻尔的儿子 ;·玻
尔不期相遇 , ;·玻尔拿出一封信并告诉霍尔顿这是
他父亲生前写给海森伯的 ,在信中玻尔严肃地反对
海森伯关于他们两人之间那次谈话的种种说法，由

于语言的严厉，玻尔没有将此信寄出 ,现在玻尔家族
决定到 $-!$ 年，即玻尔去世 .- 周年时再公开这封
信 ,也许到了这一天海森伯和玻尔间的哥本哈根之
谜才有可能得以解开［#］,

# 海森伯与爱因斯坦

海森伯从青年时代起就非常崇拜爱因斯坦，当

他还是一名十几岁的大学预科学生时就阅读了爱因

斯坦关于相对论的文章和著作 ,在慕尼黑大学他经
常参加索末菲关于相对论的讲演和报告会，后来他

在哥廷根大学又从普朗克那里获得更多的相对论知

识 ,海森伯对爱因斯坦相对论的热衷几乎超过了一
切，为此泡利曾劝告他所研究的应是量子力学而并

非相对论 ,正如霍尔顿所言［#］：在现代物理学史上，
还没有谁像年轻的海森伯那样对相对论如此执着 ,
但 !"$#年后以玻尔为首的“哥本哈根学派”提出量
子力学的统计解释并展开同爱因斯坦的论战时，海

森伯却毫不犹豫站在玻尔一边，这种“吾爱吾师，吾

更爱真理”的精神足见他才识过人，学术上极有主

见 ,
海森伯和爱因斯坦有过长期的学术交流和讨

论，两人多次见过面，也有不少的书信往来 ,虽然学
·/1!·/!卷（$--$年）/期



术上有分歧，但这并没有影响他们友谊的发展，特别

是 !"#$年和爱因斯坦的谈话对他提出测不准原理
启发很大 % !"#$ 年，海森伯应劳厄的邀请在慕尼黑
大学做了一次关于矩阵力学的报告，爱因斯坦是听

众之一，他不但对报告的内容很感兴趣，而且也为海

森伯的工作所震惊 %会后爱因斯坦请海森伯和自己
步行回家，也因此有了一次有趣的重要的科学讨

论［&］%爱因斯坦问道：“你的这个新力学尝试的哲学
前提是什么？你假定原子中有电子，这当然是对的 %
但你又不谈电子的轨道，而它们的轨道我们明明在

云雾室和宏观的仪器里能看见，你却要忽略它，你能

解释这个奇怪的理由吗？”海森伯回答说：“电子在原

子中的轨道我们是看不到的，在我的这个理论里只

接受可以观察到的量 %”爱因斯坦接着问：“你真的认
为我们的物理理论只能接受可以观察到的量吗？”海

森伯觉得很奇怪：“我想这一点我是向你学来的，你

建立相对论的时候就是这么做的，是你强调我们不

要讨论绝对空间和时间，而应讨论相对的空间和时

间，要以观察来定义时间 %”爱因斯坦说：“也许我用
过这种哲学，不过这是胡闹 %”谈话的最后是爱因斯
坦的一句名言［’］：“只有理论才能决定可以观察到什

么 %”海森伯后来多次回忆到这句话对他提出测不准
原理是至为关键的，因为他在开始这一工作时，想到

了爱因斯坦的这句话，用海森伯的话讲：我恰恰是把

爱因斯坦提出的问题颠倒过来 %直到 !"$$ 年，他仍
然重复这件事情，并为爱因斯坦的那句名言补充了

更为明显的结论：虽然理论决定了能观察到什么，但

测不准原理却显示出什么不能被观察到 %
虽然爱因斯坦和以玻尔为首的“哥本哈根学派”

的学术论战长期激烈地进行，但这并没有影响他对

海森伯的评价 %早在 !"#" 年，爱因斯坦就提名海森
伯应获得诺贝尔物理学奖，尽管他当时觉得海森伯

的工作也许最终不会被已有的物理理论承认，但他

认为海森伯是“创新者”% !"(’ 年，海森伯最后一次
在普林斯顿见到爱因斯坦，他试图说服爱因斯坦放

弃自 !"#)年索尔维（*+,-./）会议以来持有的对“哥
本哈根学派”量子力学的态度 %但爱因斯坦只是说：
“不，这没有什么，这不是我能做到的，我想就实验而

言你们是正确的，但我不喜欢你们的这种物理学 %”
海森伯和爱因斯坦有着长期的友谊，但 !"((年

爱因斯坦去世后不久，海森伯却发表了题为“爱因斯

坦的科学工作”一文［’］，文中写道：“爱因斯坦对于纳

粹发动的那场臭名昭著的战争是憎恨的，但他不该

在 !"0"年写信给罗斯福总统，要求美国政府积极制

造原子弹，最终致使数以万计的妇女儿童遭其杀

害 %”研究已经表明，海森伯的这一批评与事实相差
甚远 % !"0"年，纳粹德国正在为是否要对欧洲发动
一次闪电战而犹豫不决，在此的几个月之前，汉堡的

德国物理学家哈克（1.2, 3.45678）等人曾写信给纳粹
政府：裂变能提供威力巨大的炸药，军事部分应对此

研究 %在这种背景下，爱因斯坦 !"0" 年给罗斯福总
统写了第一封信，但只是提醒“美国政府对此事要充

分注意，如果有必要，请立即采取行动”，并要求政府

“尽快建立起和科学家之间的联系，为一直由工业部

门和私人支持的在一些大学进行的科学研究提供资

助 %”这封信的直接结果也只是在哥伦比亚大学的费
米获得政府 $999美元的资助 %

!")’年 $月［’］，海森伯在爱因斯坦的故居乌尔
姆再次批评了爱因斯坦：“爱因斯坦写给罗斯福总统

的三封信，对美国的原子弹制造有决定性的作用，并

且他本人也不时地积极参与了原子弹的制造 %”这一
指责同样是围绕制造原子弹提出的 %但事实却是这
样，!"’9年 ’ 月，当爱因斯坦得知纳粹正在加紧铀
计划研究的消息后给罗斯福总统写了第二封信，信

中提到了原子弹 %这可能对美国的原子弹制造有点
作用，但美国政府的这一工作实际上是 !"’!年 &月
从一个叫做 :.2;的委员会的一份报告中获悉英国
人已知道如何制造原子弹的消息后才开始的 %而
!"’(年给罗斯福总统的第三封信是在 <6+ *=>,.4;的
请求下写的，<6+ *=>,.4;的目的是想通过这封信能见
到罗斯福，并说服总统改变对于“试验和使用原子

弹”的态度，但罗斯福生前并未收到这封信 %
爱因斯坦是否参与了美国的原子弹制造，证据

是否定的 %早在 !"0"年爱因斯坦给罗斯福写信后不
久，爱因斯坦就拒绝了一个机构请他参与原子能研

究的邀请，并因此一直被严密地与美国的原子弹研

究隔绝，甚至在美国联邦调查局的有关爱因斯坦的

档案也表明，调查局主任胡佛始终怀疑爱因斯坦是

“赤色人物”%由此可以看出，海森伯对爱因斯坦的批
评是缺乏事实根据的 %但他为什么这样做呢，显然原
因不是他们几十年间学术上的分歧 %我们认为，海森
伯二战期间担任过纳粹铀计划的负责人，特别是人

们认为他为希特勒制造原子弹，使他背上了沉重的

负担 %为此他多次进行辩解，但总难得到他所期望的
理解 %虽然原子弹是美国制造并率先使用的，但海森
伯认为他惟一可以批评的是爱因斯坦，正是爱因斯

坦打开了科学上的“潘多拉盒子”，放出了 ! ? "##

这个恶魔，使人们看到了核裂变的威力，并且他还给

·’)!· 物理



罗斯福三次写信 !
综上所述可以看出，尽管在二战期间，海森伯一

直留在德国并担任德国铀计划研究机构的科学负责

人 !但是，他做出这一决定也是抱有一种良好的幻
想，而人们对海森伯在二战期间的历史问题的责难

却使其背上了沉重的思想负担 !历史唯物主义认为，
人的认识和行为不可能脱离其所处的时代，因此，我

们对海森伯也只能根据他所处的历史背景进行评

价 !从历史的观点看，海森伯既不是一个英雄，也不
是一个“恶棍”，他是一位极有才华和文化修养的科

学家 !然而，他在没有任何精神准备的情况下，遇到
了一个可怕的时代 !
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·前沿和动态·

第五届全国光学前沿问题讨论会简讯

由中国物理学会光物理专业委员会和中国光学

学会基础光学专业委员会共同主办的第五届全国光

学前沿问题讨论会于 "$ 月 #"—#? 日在长沙举行 !
来自全国科研单位、高等学校、公司和有关期刊编辑

部的代表共 G$余人参加了会议 !美国加州大学戴维
斯分校的朱湘东教授应邀参加了会议 !会议由本次
会议领导小组成员张道中、褚君浩、聂玉昕、姚志欣

等主持 !
本次会议收到论文摘要 C?篇 !这些稿件在会前

经中国物理学会光物理专业委员会和中国光学学会

基础光学专业委员会联合组织审查，选出其中 G篇
作为大会邀请报告 !经录用的论文摘要将送《量子电
子学报》发表 !
会议开幕式上有 G位专业作了邀请报告 !其中

包括：（"）激光法制备原子尺度的氧化物薄膜（中国
科学院物理研究所杨国桢院士）；（#）空间光调制器
LPL’在全光网光学互联中的应用评述（中国大恒
公司总工程师宋菲君研究员）；（?）飞秒强激光多光
子过程与飞秒激光微制备（北京大学物理系龚旗煌

教授）；（C）I2Q8062D03* 3K *2*3 R 5D8/6D/82: 2882=5 Q=
6(2**):0*H S/:5); 2D3T06 Q)2T5 D(83/H( ):)6D83 R 3SD062:
T3;/:2D); 3SD062: 5D2*;0*H R 72O) /*;)8 3KK R 8)53*2*D
63*;0D03*（美国加州大学戴维斯分校朱湘东教授）；
（&）红外光电子物理研究的几个重要问题（中国科学
院上海技术物理研究所褚君浩研究员）；（G）电荷转
移化合物分子的双光子吸收特性研究（中山大学超

快光谱实验室汪河洲教授）!
本次会议上还有 ?$位专家学者就光学前沿方

面的重要问题作了大会报告，内容涉及以下相关领

域：（"）激光物理、激光化学、激光光谱学；（#）非线性
光学材料、激光材料、纳米材料的光学性质、激光分

子束外延、激光法制备薄膜和光子晶体等；（?）超短
脉冲激光及超快现象、强场物理；（C）量子光学、非线
性光学、近场光学；（&）新型光学仪器及新型激光器、
光探测器；（G）激光在生物学研究中的应用 !
上述报告中有相当多的作者结合本人的光学前

沿科研工作的实际，介绍他们近期研究工作的新成

果和新进展 !有的则是对光学前沿某一分支学科或
某一热点领域的国内外最新进展和动向进行系统的

综合评述，这两类报告均受到与会代表的欢迎 !
会议突出了“学术讨论”这一特色，每个报告后

都安排提问和讨论，形成生动活泼的学术气氛 !不少
代表反映，本次会议对大家及时了解和掌握光学前

沿领域国内外的最新进展和未来的发展趋势，正确

选择科研课题，避免科研工作少走弯路是很有意义

的 !参加本次会议的代表中有资深的物理学家，也有
年轻的学术带头人，他们的结合给光学前沿领域带

来生机和活力，极有利于我国光学前沿的科研工作

不断创新，走向世界 !
会议期间，中国物理学会光物理专业委员会和

中国光学学会基础光学专业委员会讨论了换届选举

事宜 !
此次会议得到中国物理学会、中国大恒公司、北

京大学物理学院、中国科学院物理研究所光物理实

验室的资助 !下届全国光学前沿问题讨论会将于
#$$#年举行 !
（中国科学院物理研究所 冯禄生 冯宝华）

·&A"·?"卷（#$$#年）?期




