
! "# 卷（$%%& 年）& 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ’(()：**+++, +-./, 01, 12

物理学与社会

核试验监测的技术和物理!
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摘! 要! ! 国际核试验监测系统包括地震探测系统、水声探测系统、次声探测系统、放射性核素探测系统、国际数据
中心、现场核查系统等组成部分，是一个国际性的“大科学”工程。文章概要介绍了核试验监测中的主要技术问题和

物理问题，国际核试验监测系统的现状和发展趋势，以及国际监测系统在科学研究和可持续发展中的可能的应用领

域。
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! ! 朝鲜核试验一声巨响，核试验和核监测问题再
次引起世人的关注。$%%# 年岁末，《自然》（U0(-B@）
杂志将朝鲜核试验选为“年度十大科学事件”的第

九个“事件”。媒体没有注意到的一件事情是，$%%#
年同时是联合国通过《全面禁止核试验条约》（I?=
K?）的十周年纪念。朝鲜核试验是 $%%# 年 3% 月 6
日进行的，第 V% 届联合国大会通过 I?K? 的日子，
恰好“对称地”是 366# 年的 6 月 3% 日。因此，这次
核试验的时间选择，似乎也在不动声色地挑战 I?K?
乃至 I?K?所代表的国际秩序。
然而，从长时间和大范围的核裁军的历史和现

状来说，朝核问题只不过是历史长河中的“小事

件”。即使被现代信息技术和新闻媒体无节制地

“放大”和“聚焦”，与上世纪“冷战”时期剑拔弩张、

波谲云诡的情况相比［3］，今天的情势也实属“平

常”。甚至可以说，今天的核问题和核危机的“精

彩”程度，还不及 3667 年印度、巴基斯坦“真真假
假”地进行的一系列“对抗性”的“核”试验。而从核

裁军的大形势来说，印巴的这次“对抗”或者更确切

地说“对练”，也不过是一场“恶作剧”而已。

但无论如何，核裁军毕竟是关乎全人类的前途

命运的大事。因此，尽管对 I?K? 的理解不同，到
$%%# 年 3$ 月，I?K?已有 3&& 个国家签约，3"& 个国
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家批准条约。条约的履行总要有严格的监控手段，

否则条约就成了一纸空文。如果说条约的谈判和签

订主要是外交问题和政治问题，那么条约的监测主

要是技术问题和物理问题［.］。

/- 核试验监测中的一些重要历史事件

核爆炸试验可以在大气层中进行，也可以在水

中进行，但更为安全有效也更为隐密的方式是在地

下进行。很多人都知道 /012 年 3 月 /4 日第一颗原
子弹爆炸，但对今天的核监测来说，/023 年 0 月 /0
日同样很重要，这一天第一次进行了地下核试

验［/］。现在，几乎所有的核试验都是以地下核试验

的方式进行的。对于核试验探测来说，有效地探测

地下核试验，也是所有类型核试验的探测中最具挑

战性的工作。

与核武器的发展历史相比，核试验监测领域中

科学与社会之间的“相互作用”一点都不逊色［/，.］。

/023 年 0 月，在多伦多国际大地测量和地球物理学
联合会（ 5677）大会上，地球物理学家布伦（8& 9&
:’((;,）做了题为《我们原子时代的地震学》的报告，
引起科学界内外的广泛关注。/02< 年 < 月，经过一
个多月的讨论，在日内瓦举行的专家会议（=>,?;@A
;,+; >? 9B#;@"C）得出乐观的结论：靠当时的地震观
测技术可以很好地检测和识别地下核试验。然而

/020 年 / 月美国公布的一份技术文件表明，日内瓦
专家组关于检测问题的结论 / D E 是错的，关于识别
问题的结论 . D E 是错的。/020 年 4 月，发表了于
/02< 年 /. 月成立的“地震监测工作改进委员会”
（F*,;( >? G;)CH)+ 5H#@>I;H;,"）起草的报告，对日内
瓦专家会议的结论提出强烈批评。委员会在报告中

对当时的地震监测能力做出客观、清醒的估计，并提

出了颇具战略眼光的技术建议。这份报告引起强烈

反响，其中最重要的成果是直接导致了 /020 年开始
的“维拉计划”（F@>J;+" K;(*）。一直持续到 /03/ 年
的“维拉计划”分为三部分：K;(* 6,)?>@H 探测地下
核试验，K;(* G);@@*进行大气层核试验的地面探测，
K;(* L>";(进行大气层核试验的空间探测。
核试验探测这一巨大的社会需求给地震学和地

球内部物理学的观测和研究带来极大的推动。/04/
年 < 月，世界范围标准地震台网（MMGGN）开始建
设，到 /043 年，MMGGN 基本完成建设任务。对地
震监测和相关基础研究的强力支持涉及很多方面，

资助的范围从政府机构到大学，从队伍建设到技术

进步。在地球物理学发展史上，也许唯一一次可与

之相比的，是路易十四对法国皇家科学院的大地测

量工作的强力支持。这一地球物理学发展的“黄金

时代”究竟与同时代的全球板块构造学说这一“.O
世纪地球科学的革命”有着怎样的“相互作用”，则

是科学史研究需要探讨的问题。

.- 核试验监测的主要物理问题和主要
技术手段

想象一下一次地下核试验之后都发生了什么，

就可以对怎样进行地下核试验的监测建立一个基本

概念［/，.］。地下核试验一般在地下的人工洞穴中进

行。这里只考虑“竖井”中一个不太大的爆炸试验

的情况。起爆装置和核“燃料”放在一个 /OEH 深、
/OOH直径的“井”中，“井”被填实，电缆引到地面
上。现在进入试验，五、四、三、二、一、起爆。核反应

开始后的 /O P2 C，爆心温度升高到 /O48，压力升高到
/O1 个大气压。/O P/ C 内，爆心周围的岩石汽化，大
小为 /O/H的“爆炸球腔”形成，并快速扩张，产生冲
击波，放射性气体随之冲向四周。/OOC内，距爆心约
/O.H的岩层在冲击波作用下产生地震波，地震波以
每秒 /OOQH 的速度向四周辐射。地震波到达地面
时，地表迅即隆起，数秒后，隆起的岩土塌下，形成

“弹坑”。放射性气体泄露到地表，随大气扩散，同

时自身发生衰变。地震波到达地表时，激发声波和

次声波，以 /O.H D C 的速度在空气中传播。数分钟
后，或者长一点的时间，“井”最终坍塌。几乎与爆

炸同时，试验场区的天然断层受到冲击波或地震波

的影响开始活动，核试验“触发”了“余震”。

建立和运行有效监测履约情况的技术系统，是

《全面禁止核实验条约》组织（ =R:RS）筹委会
（F@;#=>H）的一个主要任务［E—4］。核试验的监测是
通过国际监测系统（ 5TG）实现的。国际监测系统
（ 5TG）目前主要包括如下几个部分：地震探测系统、
次声探测系统、水声探测系统、放射性核素探测系

统、国际数据中心（ 5U=）、现场核查（SG5）系统。目
前 5TG有分布在世界各地的 E.O 多个观测台站，其
中地震台站约 /3O 个，水声台站 // 个，次声台站约
4O 个，放射性核素探测台站约 <O 个，国际数据中心
（ 5U=）设在维也纳。
地下核爆炸也可以看成是一种特殊的地震，因

此地震观测就成为探测地下核试验的主要方法［3］。
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为了提高对地下核爆炸的探测能力，地震学家应用

与无线电通信中的天线阵列一样的道理，用地震台

站组成“地震台阵”，来探测那些距离台阵比较远的

地震事件。第一个地震台阵是 34#5 年 # 月在美国
672(020开始运行的 89:9 台阵。目前世界上正在
运行的几十个台阵中，挪威的 ;<=:9= 台阵、加拿
大的 >?..7+ @2/A? 台阵等，均为业内的著名台阵。
中国的兰州台阵、海拉尔台阵则属于刚刚加入核查

台阵“俱乐部”不久的新成员。

从物理的角度看，地震波是在地球内部传播的

“声波”，次声波是在大气层中传播的“声波”，而水

声则是在水中（例如海洋中）传播的“声波”，所以，

地震探测也好、次声探测也好、水声探测也好，在原

理上都是相似的。不过，地下的震源主要是天然地

震和人工爆炸，而在大气层中的次声“震源”就复杂

得多，雷雨、火山、极光、陨石冲击等，都可以成为次

声的“震源”，因此次声探测信号的分析就比地震分

析复杂一些。此外，水中“声波”的衰减要比固体中

“声波”的衰减慢得多，因而可以传到很远的距离，

这样，水声的探测也就不需要地震探测那么多的台

站。

核素的探测在物理上不是特别复杂的技术，但

与禁核试条约相关的核素探测包括两方面的物理内

容。第一是，所选择的“目标核素”，即核试验产生

的核素，其半衰期必须长到足以在核试验之后的一

定时间内还能探测到，同时还必须短到不足以因为

“积累效应”而干扰大气层中的“背景”信息。于是

惰性气体中的氙同位素成为候选者之一。第二是，

核素在离开试验场区后在大气层中扩散。所以要有

效地探测核素，还必须很好地知道大气层的运动和

核素在大气层中的扩散规律。

B6:中比较复杂和敏感的部分应该是现场核查
（<:B）［C］。现场核查的时间要求和操作技术要求都
比较高，并且在实际实施时面临着很多敏感的外交

和政治问题。但从另一方面看，现场核查又是确认

核试验的最后手段。目前在现场核查技术中，最为

重要的是放射性核素的取样和分析，试验现场的勘

察和记录，以及核爆炸引起的“余震”活动的监测。

B6: 系统中的这些探测手段的发展，经过了长
期的研究和试验。以地震为例，早在 34&# 年 & 月，
联合国裁军谈判会议（D;EF）就决定成立“审议关
于检测和识别地震事件的国际合作措施特设科学专

家组”（0G ’71 H:I）。专家组从 34CJ 年开始组织进
行了三期全球地震核查技术试验（H:IKK）。我国于

3443 年参加了 H:IKK L BB 试验，并于 3445 年参加
了 H:IKK L BBB试验。
与核试验监测有关的科学问题包括三个方

面［$，5］：第一是如何有效地探测核试验的“蛛丝马

迹”；第二是如何将核试验与其他的“干扰”事件（例

如天然地震）有效地区分开来；第三是如何根据监

测系统的记录，推测核试验的一些重要性质，比如核

试验的当量。而从技术上看，监测数据的实时传输

和在线分析，监测系统的安全认证，海量监测数据的

处理和数据挖掘等，都是关键性的问题。

核试验监测中一个重要的问题是试验当量的估

计，这是一个复杂的交叉学科问题，主要是物理问

题［3］。核试验当量的直接测定是通过对爆炸产物

的放射性化学分析进行的，由此得到所谓“放化当

量”（ M0G/71’?N/10. O/?.G）；如果测量爆炸火球周围岩
体中的冲击波能量，则可得到“冲击波当量”或者

“流体动力当量”（’OGM7PGO20N/10. O/?.G）；如果测量
地震波辐射的能量，则可得到“地震当量”（ Q?/QN/1
O/?.G）。对于远程探测来说，“地震当量”是唯一可
以得到的当量。冲击波能量仅是核反应能量的一部

分，而地震波能量又仅仅是冲击波能量的一小部分。

对于花岗岩层中的“填塞”核试验来说，一般只有百

分之一左右的核反应能量最后转化成地震波辐射的

能量。如果在一个相当大的洞穴中进行“解耦”试

验［4］，那么转化为地震波能量的比例就更小。所

以，用“地震当量”来“换算”实际的爆炸当量，问题

还是很复杂的。对 $%%# 年的朝鲜核试验，一些美国
专家提出，作为一次核试验，其震级似乎“太低”。

可是，究竟是哪个环节的问题：是试验没有成功还是

爆炸与岩层耦合较差，或者是地震波转换效率很低，

只靠地震资料是无法澄清的。这个问题，恐怕只有

日后请朝鲜物理学家来回答了。

"! 核试验监测系统的“和平利用”

与 $% 世纪 &% 年代之前的情况不同，国际监测
系统（ B6:）走向专业化之后，开始出现了一个也许
是不可避免的问题而为科学界和公众所诟病：过于

封闭，局限性很大。其中一个缺点是数据共享方面

的局限性。RR::; 的数据是全球公开的，可是比
RR::;好得多的 B6: 数据，却至今没有公开。另
一个缺点是应用方面的局限，这个系统除了条约监

测之外似乎不能也不想再做别的事情。也许这种局

限性在一定程度上确是由监测系统本身的性质所决
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定的，但这两方面的局限性也在相当程度上影响了

./0自身的发展和它的科学价值。
这种封闭的“文化”甚至反映在 ./0 的工作语

言中。早期的核监测不过是把地震学和物理学的通

用语言用在相关工作上，可是现在，在 ./0 的技术
文件中，人们经常能看到大量自造的“缩写”和“专

用名词”，这些“神秘的”“专用名词”在相应的基础

学科里却只是很平常的事情。比如，地震仪器的维

护和管理本来就是地震观测系统运行的题中应有之

意，可是不知为什么，./0的专家们非要从军队装备
的术语中“借来”一个所谓“全寿命管理”的概念，弄

得地震专家一头雾水。显然，这么干下去，迟早 ./0
本身也会成为 .12 0"’#)3的缩写的！
因此，近年来，./0开始试图在这两个方面有所

改善。这种改善在技术上是可能的。原因很简单：

核试验监测系统所用的仪器无非是物理探测仪器，

所以这一现代化的监测系统自然也可以应用于军控

之外的很多方面。4554 年 6 月，7898:筹委会专门
组织专家在伦敦召开会议，提出 ./0 可以为社会服
务的若干内容［;5］。

地震探测由于装备了全球范围的地震台网和实

时的地震数据传输系统，因而能够在破坏性地震的

快速报告、地震海啸的预警等方面发挥重要作用。

这些台站的数据和已有的其他台站、台网的数据结

合起来，可以给出更好的地震定位结果和更好的地

震参数测定结果，这些结果反过来对地震危险性评

估具有重要的基础意义。此外，核试验地震监测系

统这一面向地球内部的“望远镜”，也提供了研究地

球内部的物理过程的一个非常好的工具。

水声探测的信息可以为海洋过程的研究（例如

洋流和温度变化的研究）提供重要的基础资料，这

些基础资料可以为提高天气预报的能力和提高对气

候变化的预测能力提供重要的参考。水声探测还可

以在很远的距离上探测暴雨的位置和强度。水声记

录仪器能探测到海洋生物的动态，例如鲸群的动态，

从而在海洋生物和生态研究中具有重要意义。海啸

的传播在水声记录上留下清晰的印记，因而水声观

测可以帮助进行海啸的预警。通过监测海底火山的

喷发，水声系统还可以为海上船只安全提供有价值

的预警信息。冰盖的断裂和冰山的形成，也在水声

探测的“视野”之内。

次声在火山喷发探测方面的作用早已众所周

知。次声还能探测大气层中的很多物理过程，例如

陨石冲击、极光、暴雨等等。事实上，如同地震的观

测是地震监测台网的一个主要任务，暴雨系统的监

测和跟踪一直是次声观测的一个重要任务。次声探

测的意义还在于我们的大气层里迄今还有很多现象

尚待进一步研究。例如，近年来次声领域的一个重

要发现是，人类研究了几百年的雷电，迄今仍有一些

原来没有注意到的“新的”类型。

平心而论，./0 的专家们目前提出的核素探测
系统和现场核查（:0.）技术的“和平利用”，例如核
素探测和 :0.技术对于核泄露事故的监测的作用，
无论从哪个角度看都颇为牵强。比如，./0 中的现
场核查（:0.），严格地说是对可能进行了核试验的
地区所进行的专业勘察。很难设想这样的专门机

构、专业队伍和专用设备在核泄露事故出现的情况

下除了添乱之外还能发挥什么实质性的作用。至于

./0专家所说的 :0.队伍也可以像地震应急队伍那
样在地震灾害的评估中发挥作用，就更有些“离

谱”。因此，强调核素探测和 :0. 技术的“和平利
用”，与其说是科学研究的结论，不如说是一种政治

姿态的宣示。但无论如何，./0 毕竟开始把核监测
之外的问题，例如核泄露事故，作为自己关注的问

题，这在任何意义上说都还是应该鼓励的。

同时，必须看到的是，军控系统的“和平利用”

毕竟是一把“双刃剑”。不能设想，如果什么人都能

自由登陆 ./0 系统，./0 还能不能正常地发挥它本
来应该发挥的作用。它的“副业”和“主业”之间应

该有一种怎样的“平衡”，这并不是一个很简单的问

题。所以，关于 ./0 如何开放的问题，即使在 ./0
的专家内部，争议也还是比较大的。

<- 国际核试验监测的近期动态

455= 年 > 月 ?; 日至 @ 月 ; 日，《全面禁止核实
验条约》组织筹委会在维也纳举行纪念 7898 十周
年科学大会（7898：0A,BCD)BE %)"! 0+)B,+B，;@@=—
455= *,3 FBAG,3）［?］。会上的科学报告集中体现了
7898监测的物理问题和技术问题的研究进展（表
;）。从这些报告可以看出，核试验监测也面临着信
息时代特有的海量数据问题，因而现代数据处理技

术的应用在 ./0 的发展中发挥着重要作用。反过
来，./0的发展也可为其他领域相关技术的发展积
累经验。此外，./0作为一个国际性的“大科学”装
备，除了满足军控核查的需要之外，还能在哪些方面

进行“和平利用”，也是科学界和公众比较关注的问

题。
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表 3! 纪念 4565十周年科学大会专题报告
（’(()：7 7 +++, 1(8(9, 9:; 7）

报告人 报告题目

主题报告

3,美国哥伦比亚大学 <0-. =, >/1’0:?@ 探测地球的内部

$,维也纳自然资源和应用科学学院（A2/B
CD:@/(E 9F G0(-:0. >D@9-:1D@ 02? H))./D?
I1/D21D@，J/D220）KD.;0 L:9M)BL9.8

探测大气层

", N0’99！公司 A@0M0 O0EE0? 现代数据分析技术

P, =99;.D Q0:(’公司 R/1’0D. 5, S92D@ 把地球连接起来

主题 3：探测地球的内部

3,瑞士地震服务机构（ I+/@@ ID/@M9.9;/10.
ID:C/1D）T9MD2/19 =/0:?/2/ 从大陆到地震断层

$,日本海洋研究开发机构 SHRI5Q4（ S0B
)02 H;D21E F9: R0:/2DBQ0:(’ I1/D21D 02?
5D1’29.9;E）ID/U/ 5@-89/

通过地震波形模拟
研究地球内部

",美国哥伦比亚大学 <0-. =, >/1’0:?@ 地球深内部的结构

P,中国科学院、中国地震局 吴忠良 现代地震学时代
的地震目录

主题 $：探测大气层

V,欧洲中尺度气象预测中心（ Q-:9)D02
4D2(:D F9: RD?/-M >02;D WD0(’D: O9:D10@(）
T9M/2/X-D R0:89-(E

气象预报中
的数据同化

#,荷兰皇家气象研究所（ >9E0. GD(’D:B
.02?@ RD(D9:9.9;/10. Y2@(/(-(D）KD/2 K00Z 用次声研究大气层

&,加拿大核辐射防护局（JD:/F/10(/92 02?
Y21/?D2( R92/(9:/2; >0?/0(/92 <:9(D1(/92 6-B
:D0-）L-:( A2;0:

放射性核素的监测

主题 "：数据挖掘

[,法国原子能委员会（O:D21’ H(9M/1 Q2B
D:;E 49MM/@@/92）</D::D \./C/D: ]0;0;D

天文学中的数据共
享和虚拟天文台

^,荷兰 A(:D1’(大学 H:29 I/D8D@ 稀有事件的数据挖掘

! ! 随着形势的发展，核监测系统不断面临着新的
问题和新的挑战，YRI 本身也需要与时俱进。比如
在 $% 世纪 #% 年代，核监测系统的一个重要任务是
有效地应对“逃避核查”的情况。那时，一个重要的

逃避核查的技术建议是“解耦”［^］，就是如果把新的

试验放在原来试验形成的洞穴中进行，那么，由于爆

炸与中空的洞穴的壁之间的“耦合”不如与埋藏着

炸弹的固体介质的“耦合”那样强，由地震监测系统

“看”到的新的试验，其“地震当量”就会显得很小。

应对这种“逃避”的措施是地震的精确定位加上卫

星遥感信息的“标定”，以确定新的试验是否“恰好”

位于原来的试验的位置。还有一种逃避技术是把核

爆炸伪装成大当量的化学爆炸。应对的措施是核素

的探测。对付“逃避核查”，一直是核试验监测系统

的一项重要的研究内容。但是，到了 $% 世纪末，出
现了另一种截然相反的情况。3^^[ 年，印、巴核试
验“对练”时，双方都声称自己成功地进行了几次

“核”试验，可是监测系统却不能确认这些试验究竟

是成功的核试验，还是不成功的核试验，甚而完全是

在用化学爆炸或别的什么来“胡弄”国际社会。在

这种新的情况下，长于应对“核查逃避”的国际监测

系统，反倒出现了“失语”的情况。

核监测系统也在不断地受到新技术进步的挑

战。现场核查（\IY）由于其实际操作中的敏感性
（比如，如何平衡正确地行使现场核查的权利和对

国家领土主权的必要的尊重），到目前为止仍是一

个争议很大的问题。可是，新的信息技术的发展，却

在相当程度上使“虚拟现场核查”（J\IY）成为可能。
如果说 $% 世纪末 J\IY 还和“数字地球”一样属于
一种“超前”的技术构想［33］，那么到了 =99;.D Q0:(’
时代，J\IY几乎已经成为现实。这样，新的 YRI 也
不得不认真考虑这种新的技术和新的核查方式的意

义。

V! 结语和讨论

本文简要介绍了国际核试验监测的情况。核试

验监测的工作不全是物理，但没有物理，核试验的监

测是不可能实现的。制造核武器需要物理；监测禁

核试条约的履约情况，同样需要物理。因此说到核

监测的时候，不讲物理是不落实的。说到物理对社

会的作用的时候，只讲核武器不讲禁核试监测也是

不完整的。
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·物理新闻和动态·

牛顿第二定律的新证明

牛顿第二定律是经典物理学的支柱，日复一日地在地球上证明是正确的。但天文学家们却对此提出了异议，他们认为，

在银河系的外边界处，星体的旋转速度要比第二定律所给出的数值快。这个反常现象有两种可能的解释：一是牛顿第二定律

可能不适用于加速度很小的系统；二是宇宙中存在着还没有被测量到的暗物质。在太阳系中，先锋 /T 号和 // 号飞船在飞离
太阳时也出现了由牛顿第二定律无法解释的加速度反常。对这两个在引力作用下出现的加速度反常现象，科学家们提出了

一个设想，用一个特征加速度来解决，即只要低于这个特征加速度，则牛顿第二定律就不适用。对应银河系星体旋转加速度

反常的特征加速度的数值为 / Z /T [/TD M BS，而对应先锋号飞船加速度反常的特征加速度为 0 Z /T [/TD M BS。
/0L\ 年，物理学家们已经用实验证实，当加速度为 /T [// D M BS 时，牛顿第二定律是正确的。最近华盛顿大学的 V’,R(*+!
教授和他在印度的合作者们，利用扭摆作实验，证实在加速度低到 Q Z /T [/1 D M BS 时，牛顿第二定律是正确的。这进一步说明
上述两个天文学上的加速度反常不是由牛顿第二定律所引起的。

V’,R(*+! 研究组的实验扭摆是将一个由 .T E重的砝码悬挂在一根直径为 ST !D的钨丝上，金属丝的回复力使扭摆形成
振动，振动周期约为 /] 分钟。由于振幅极小（约为 /],=*R到 0 !=*R），所以在长周期下的加速度非常小。利用测定振动频率
就能验证第二定律的正确性。这个对第二定律验证的结果也比 /0L\ 年的结果在加速度的数值上降低了 ] 个数量级。V’,R(A
*+! 教授认为，他们的实验结果表明，在机械回复力作用下，牛顿第二定律完全正确。他们的下一步工作是设计一个由引力作
用下的实验来验证牛顿第二定律。

（云中客- 摘自 K!FB)+*( U6W)6% 46""6=B，/] G#=)( STT.）

近代科学的诞生：/S/T—/\LQ
在当今世界，为了掌控自己的生活，大多数人寄希望于科学。最近，牛津大学出版社出版了 C"6#!6, V*’P=@E6= 的新书《8!6

>D6=E6,+6 @O * C+)6,")O)+ 5’("’=6：C+)6,+6 *,R "!6 C!*#),E @O 9@R6=,)"F /S/T—/\LQ》。书中作者提出：当今人们所持有的科学价
值观是基于“对一个世纪以来文化史和政治史的考量”。V*’P=@E6= /0.. 年在剑桥大学获“科学哲学”博士学位，/0L/ 年以来，
一直在悉尼大学教授科学史。

在 /] 世纪初的欧洲，神学被视为科学的女王。在随后近 Q 个世纪，一种新型的自然哲学逐步取代神学，最终成为辨别
正确认识的准绳。虽然技术科学的努力和成就，在不同的时间段曾出现于各种世界文化环境（在不同地域），但只有在 /. 世
纪形成的欧洲文化中，科技进展才成了绵延不断的传统。新型自然哲学将自身与神学切割，至 /. 世纪 LT 年代，科学已经成
了理解自然的主要工具；同时，它驱使宗教把理解自然作为宿求。

早期的自然哲学以亚里士多德的著作为中心，主要是通过冥想获得对自然的说明，明显地忽略实际。伽利略（/Q\1—
/\1S）、开普勒（/Q./—/\]T）、牛顿（/\1S—/.S.）和笛卡儿（/Q0\—/\QT）等，倡导数学化的自然哲学，使得在天文学、力学以
及光学等领域，人类可能以前所未有的准确性描述自然。̂ &培根（/Q\/—/\S/）等主张突破亚里士多德的枷锁，重新定位自然
哲学的使命。他们借助于宗教术语，指出科学的作用是通过认识和驾驭自然造福于人类。这就使自然哲学更接近于道德哲

学。玻意耳（/\S.—/\0/）和牛顿的实验哲学是专业化探寻的典范。他们主张从物质的深层结构（原子论）解释宏观现象，这
一方法后来被其他学科仿效。总之，新自然哲学的代表人物对科学价值观的确立和科学文化的形成起到了重要的推动作用。

（戴闻- 编译自 <*"’=6，STT.，11\：.]/ 和 牛津大学出版社网页）
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