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中国工程物理研究院建院50周年

我国工程物理学的历史篇章
———为中国工程物理研究院建院50周年而作

杜祥琬
(中国工程院暋北京暋100088)

1暋历史的回眸

工程物理一词源于苏联.半个多世纪前,原子能

科学技术是一个敏感的领域,苏联学者用工程物理来

称呼原子能这个领域.这一表述在学科上也是有道理

的,原子能是以核物理为核心,又包括相关工程技术

的一个大学科领域.
新中国的原子能事业,最有标志性的源头是20

世纪50年代中央关于研制核武器的决策.在这一决

策下,启动了有关的工业项目和科学研究,1958年组

建了我国的核武器研究院,现称中国工程物理研究

院.回眸过去的50年,值得用历史的眼光对我国核武

器事业的意义进行再认识,从中国历史发展的轨迹来

认识它的战略地位.大家知道,中国古代的历史曾经

很辉煌,经历长时间封建社会后落伍了.19世纪至20
世纪多国列强入侵,中国人经历了深重的灾难,战争

连绵不断.1820年,中国的国民生产总值(GDP)曾占

全世界的1/3,而1949年,GDP只占4%,100多年间

大大落后了.在这样的情况下,新中国站起来了,但是

很脆弱,刚刚打完朝鲜战争,国内经济非常困难,脚跟

还没有站稳.
在这样一个历史背景下,中央为什么决策搞核武

器? 现在回头重新认识,它是中国由衰败走向振兴、
从受人蹂躏走向独立自主的历史性决策,是中国发展

史上非常重要的战略步骤.由支离破碎的旧社会走向

新社会,新中国面临生存问题;而我们要从经济上强

大起来,路程很漫长.当时,有的大国对中国不止一次

进行核讹诈、核威胁,扬言“要对中国动用核武器暠.中
国要站稳脚跟,必须有一定的国际地位! 中央经深思

熟虑后决定搞核武器,是国际战略大背景下意义重大

的政治决策.
在这个历史大背景下,有了核武器研究院的建

立.核武器的发展和成功是中国由衰败到振兴的一个

里程碑.50年的努力,我国的核武器事业有了很大的

发展,在建国15周年时,1964年成功爆炸了第一颗原

子弹,从中央决策到研制成功只用了6年时间;又经

两年零两个月,成功进行了氢弹原理试验,成为在比

较短的时间里成功掌握核武器的国家.中国有了一个

受人尊重的地位,从历史作用上看不但站起来了,而
且也挺起了腰杆,这是件意义深远的事.接着我们又

通过次数有限的核试验,独立自主实现了核武器的小

型化,掌握了中子弹设计技术,研制成功多个型号的

导弹核武器并装备部队,走出了一条中国特色的核武

器发展道路.
我国核武器的成功有着双重意义:(1)我们掌握

了核武器,成为核国家,提高了国际政治地位,这是它

本身的意义;(2)更深远的意义是,核武器在那样困难

的情况下做成功,大大增强了中国人的自信心.中国

人完全可以靠自己的力量干成大事,咬紧牙关许多困

难可以克服.几百年受人凌辱的中国人,因此大大增

强了对自己国家的信心.2000年,中国工程院组织国

内600位专家评选了20世纪中国25项最重要科技

成果,“两弹一星暠评为第一位,定为中国历史上最有

标志性的成就之一.还需要提及的是,我国发展核武

器的“一点儿方针暠非常英明,要做成但决不多做.美
苏核武器做得太多了是个包袱,我们只搞一点,花钱

不多,掌握了此技术,又没对国家经济建设造成影响.
这个事业是全国支援的结果,特别是人才支援.

当年从全国调进精兵强将到院内工作,如从中国科学

院和高等院校调人.一大批从事核地质、核材料、核试

验场建设、核试验测量的人们为事业奉献了青春乃至

终身;还有原子能院等单位在基础研究方面作出了贡

献.50年的事业,靠全国大协作,靠几代人的努力,是
集体智慧的结晶;更多的是无名英雄,这是时代的特

色.其实各核大国都有这样一批人,有名无名地在历

史上留下深深而坚实的脚印.我曾题词给战友们:“草
原山沟戈壁,留下坚实足迹,中华富强史册,写入浓重

一笔暠,概括了这支优秀队伍干成的事业.
很多好东西都是逼出来的,外国人不告诉你,你

自己必须搞成.中国人只要有统一的意志和决心,发
挥聪明才智,完全可以创造条件完成国家交给的重

任.当年的院、所领导多半只有30—40岁,但在我们

眼里已是老专家了.他们带领刚出校门的年轻人工
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作,干起来并干成了核武器.“自主创新暠这个词在这

几年用的比较普遍,那时已是大家的实际行动了,只
有靠“自主创新暠,才能找到路子,才能做成核武器.

献身核武器事业的几代人,把个人的前途、命运

与祖国的兴衰紧密地联系在一起,不仅创造了载入史

册的业绩,而且创造了与这一伟大事业相称的“两弹

精神暠这一宝贵精神财富:“爱国奉献、艰苦奋斗、协同

攻关、求实创新、永攀高峰暠.而“铸国防基石、做民族

脊梁暠十个内涵深刻的大字,已成为这支队伍的文化

和代代传承的价值观.

2暋学科的内涵

20世纪初叶,物理学取得了革命性的进展,其中

也包括对原子、原子核、质能关系、核裂变等原创性的

发现,为原子能(核能)的应用奠定了基础.由于时代

背景的原因,核能的知识首先被用于制造原子弹,为
此,还必须突破诸多的关键技术问题[1],例如:可裂变

材料的选取和制备(分离);确定实现链式裂变反应所

必须的裂变物质的最小体积(临界体积)或临界质量;
达到临界与裂变点火的技术途径;高能炸药研究,爆
轰物理规律及其精确的时空控制;将流体力学、中子

核物理等耦合在一起的全过程数值模拟计算方法,相
应的整套物理参数,以完成物理设计;核部件与非核

部件的加工,材料相容性研究及结构工程设计;核试

验的方法,核试验诊断理论与测试技术等.
核聚变放能是氢弹的物理基础.但要制成氢弹,

还必须在原子弹成功的基础上,创造性地解决一系列

困难的问题,例如:必要的热核燃料(如氘和氚或锂

等)的制备;两个轻核的聚变不同于中子轰击重核实

现裂变,它必须克服库仑位垒,为此需解决如何利用

原子弹爆炸的能量产生高温、高压来点燃聚变材料,
并使之自持燃烧;掌握辐射输运的规律、辐射流体力

学及高温高密度等离子体物理、相应的状态方程、高
剥离度原子物理参数等;还必须利用适当的材料和巧

妙的构形实现热核爆炸.特殊效应的核武器(如中子

弹等)还需进行特殊的设计,这里不再赘述.
综上所述可见,核武器是物理学的基础研究成果

转化为应用成果的范例,是物理学与工程技术密切结

合的成功范例.这里说的物理学,涉及到核物理、原子

物理、流体力学、辐射流体力学、爆轰物理、等离子体物

理、反应堆物理与技术、加速器物理与技术、材料科学、
凝聚态物理、结构力学、光学、计算物理与计算数学等,
涉及到的工程技术还包括核地质、核材料制备、化学化

工、核电子学、光电子学、核测试技术、精密机械加工、
自动控制、核试验工程、脉冲功率技术等.所以,核武器

的成功是多学科的科学家、工程技术专家、系统工程的

领导者和管理家们集智攻关、大力协同的结果.
工程物理学还应该包括核动力(如核潜艇中)的

应用和意义重大的原子能的和平利用,特别是核能

发电所涉及的大量研究工作.首先是已为洁净能源

作出贡献的基于核裂变反应堆的各类核电站,也包

括处在前期研究阶段的受控热核聚变能的研究,以
及其他核工程技术应用,这可以由一个专门的篇章

来展开,本文从略.
总之工程物理学是一个以实现核能应用为主要目

的的交叉学科领域,是基础学科与工程技术合奏的交

响乐,是20世纪人类最有标志性的科学技术进展之

一.
在工程物理学的发展历程中,物理学起着明显

的引领作用,而工程技术不仅直接创造生产力(战斗

力),而且还有着反哺物理学的作用:开拓了新的研

究疆域,造就了新的极端研究环境,提供了新的研究

手段,从而深化着物理学的研究.例如,核爆炸造就

了一个极端物理环境:瞬时的快变的高温高密度等

离子体和混合辐射场.核武器物理的研究揭示了高

温高密度等离子体的某些特有规律,如随着热核反

应的发展,开始时的“平衡点火暠,会发展成“非平衡

燃烧暠,即可以出现离子温度与电子温度的分离,氘
氚核具有离子温度Ti,它可远远大于电子温度Te

和辐射温度TR,而热核反应率<氁毻>DT是按照Ti

起反应的,需要用“三温方程暠描述这个时候的状态.
在一定条件下,辐射场本身也可能是非平衡的,需要

从理论上和诊断上弄清“非平衡燃烧暠发生的条件,
才能进行正确地设计和分析试验结果.再如,一般情

况下,可用线性的波尔兹曼方程来描述中子输运过

程,但在发生剧烈热核聚变的区域和时间内,聚变产

生的高能中子密度极高,达到可与核密度相比较的

程度,中子之间的碰撞已不可忽略,于是提出了非线

性中子输运方程及其解法.
半个多世纪的核武器物理和工程发展的过程

中,还形成了一个新兴的交叉学科———高能量密度

物理学.广义地说,“高能量密度暠是指能量超过

1011J/m3,或压力超过1兆巴,温度超过400ev,电磁

场强度超过3暳1015W/cm2 的物质状态.而在核武

器物理领域,“高能量密度暠特指温度超过103ev,压
力超过107atm,高密度的物质状态,这是核爆状态

的典型物理环境.进行高能量密度物理研究的装置

包括激光惯性约束聚变装置、基于脉冲功率技术的

Z箍缩装置和研究流体动力学与辐射流体力学的长

脉冲(几微秒)功率装置(如美国的Atlas).研究的内

容包括:材料特性研究(如物态方程、辐射不透明度

等);可压缩流体动力学(如高马赫数流、强冲击波现

象和高速压缩效应);辐射流体动力学(特别是超高
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温流物质);惯性约束聚变点火;天体物理(如毭射线

爆发、超新星爆炸现象)等.这是利用工程技术建设

的大科学平台进行物理学基础性研究的典型.
核武器的发展和围绕核武器的国际政治斗争还

催生了军备控制的物理学研究.20世纪中叶,美、苏
的核军备竞赛,使人类面临核战争的威胁.60年代

后期,美、苏核力量的相对平衡又起着相互制约、遏
制大战的作用,于是他们在军备竞赛的同时,也把核

裁军谈判作为政治斗争的工具.冷战结束后,两个核

大国拥有的庞大核武库成为沉重的包袱,关于军备

控制的谈判空前活跃起来.无论是禁止核试验条约

的谈判、防止核扩散的谈判还是裁减核弹头的谈判,
都涉及到大量的科学技术问题.80年后期,中国科

技工作者开始进入核军备控制领域,并进行了专门

的研究;特别是各种军控条约的核查技术,涉及到核

辐射探测、中子物理学、核材料与核弹头的识别、核
爆炸的鉴别等物理与技术问题,以及与核武器有效

性有关的弹道导弹防御技术、空间武器的控制及应

对核恐怖等深层次的问题.

3暋新时代的创新发展

在核禁试条件下,保持我国自卫核威慑能力的有

效性,根本出路在于加强自主创新能力的建设.为此,
中国工程物理研究院实施了核武器的研究重点和研究

方式“两个转移暠的发展战略,为提高核心竞争力,采取

了一系列的措施[2]:(1)是把工程研究、理论研究和基础

性研究结合起来,而且更注重基础性的研究,通过这些

现代化的研究手段,支持发展高置信度的数值模拟能

力;(2)是把实验和理论结合起来,通过实验研究,为数

值模拟、理论研究提供一系列重要参数;(3)是把工程

研究和掌握物理规律、研究内在机理结合起来,在提交

工程设计报告或实验报告的同时,提供数字仿真计算

的分析结果,并对结果作出科学预测.
在新的世纪,国际大国进行了军事战略调整,20

世纪是“核霸权暠,21世纪是“双霸权———核和非核,
核威慑加空间威慑暠,军事大国企图让我们处在它的

威慑之下.我们必须保卫自己国家的独立性,保持有

限核力量的有效性,除核武器外要有一些非核手段,
这就是高技术的含义.“863计划暠21年发展的历史

说明,我们的战略方向选择的很对很准确.
为适应新世纪新形势的要求,工程物理研究院

提出了建设“三个基地、一个体制暠的新蓝图:建成国

际一流的核武器研制与相关科学技术研究基地;国
内领先的高新技术武器研制与相关科学技术研究基

地;科技领先的军民两用技术产业化促进基地;建立

起制度不断完善、机制不断创新的更高水平的军民

结合新体制.为此,对学科发展进行了重大战略调

整,建成冲击波物理与爆轰物理实验室、高温高密度

等离子体物理实验室、计算物理实验室、强辐射实验

室、强激光技术实验室、表面物理与化学实验室等重

点实验室和若干军转民工程技术中心,为推动基础

研究、应用基础研究、预先研究、军民两用技术研究

和人才培养发挥着重要作用.
战略高技术是我国、也是中国工程物理研究院

20世纪末开拓的新科技领域,21世纪初更加显示出

它的重要性.这也是一支科技队伍不断创新的体现,
创新是单位的生命力和价值所在.为国家不断作贡

献,不断有新的队伍成长,才能不辜负国家对我们科

技工作者的培养.20多年来,由于坚持不懈的奋斗,
从理论到试验,从技术到工程,都取得了里程碑意义

的重大进展.
高技术的发展,是新时代的特征.我们要继承

“两弹一星暠精神大力协作,还要善于竞争又善于协

同,因为新时代已是“市场经济暠年代.作为国家级研

究院,首先要着眼国际竞争,面对国际竞争要有思想

高度,我们要走到世界的前列,这不只是一个单位的

利益,也只有这样才能团结国内多个单位和人才一

起干事业.中华民族的历史走到了新的振兴时期,高
技术是国家利益的体现,下一步要上新的台阶,谱写

新的篇章.开拓高技术领域,是国家的需要,也是中

国工程物理研究院自身发展的需要和责任.
展望事业的未来:(1)要在核武器方面不仅保持

它的有效性,而且不断有新的认识,储备新的能力.
一旦国家需要时,这个领域里有高水平人才继续为

国家做工作.现在实验室工作多一些,虽不像当年核

试验显示度高,但学科上更加深入更加专业,有点静

悄悄的味道.不忙于试验,坐下来进行更深入的研

究,更有利于培养人才,继续在核领域保持高水平;
(2)在新开拓的高新技术领域,团结全国的专家,继
续取得突破进展,创建新的实用的工程技术和装备;
(3)从核到高技术的科学技术储备,都对国家经济建

设有着重要意义.做好“军转民暠,服务于解决国家可

持续发展的瓶颈问题.
事业的发展要有大的战略思维,有新的构建;在

开放时代有新的创新,不仅是科学技术的创新,也要

有管理体制和文化精神上的创新.
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