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  自１９５８—１９６１年暂停核试验后，恢复核试验以来的２６年时间里，对美国核武器型号进行
部署后的核试验，一直被用作确保库存核武器性能连续可靠性的重要手段。一些主要的武器系统，例如
北极星和海神导弹弹头都作过这种试验。如果核试验计划中断，大部分问题就有可能被发现。具体来
说，只要当初有一项禁试条约冻结库存武器，那么许多武器的设计若交付使用肯定会出现严重缺陷。就
发现的问题来看，有些就是暂停核试验带来的后果。早期的问题已经得到解决，并且从中也吸取许多经
验；但又出现了另外一些问题，有些还是最近才发现的。美国库存核武器所有新的核武器设计有１／３
都接受过部署后核试验，以解决其中出现的一些严重问题，在所有这些问题中，占总数３／４的 问题
是因为不断进行核试验才被发现的。  

  尽管在部署的核武器中仅有１／３需要核试验来发现、评估和确定问题，但必须进行核试验才能保
持美国全部武器系统的可靠性。各种武器系统都出现过一些问题，而这些问题的判定要由那些在核武器
设计和试验方面有着丰富经验的专家们完成。  

  美国现在的库存武器可靠性非常高，但武器设计研究所提供的武器鉴定书决不是无条件的。在鉴定
书上规定的某些条件是很清楚的：比如说，有限寿命部件必须按规定要求更换；武器在从库存场到目标
过程中遇到防御威胁或有害环境条件必须在军事特征所规定的限值内。总的来说，这些条件都规定很清
楚，但也有一些条件是不太清楚的，但它们同样重要，例如，库存问题的判断、评估和解决必须有适当
的程序。究竟什么叫适当程序，只有那些直接负责武器鉴定书的少数几位专家才能确定。以往的经验表
明，不经过核试验，上述条件难以满足；以往经验还证明，只有允许进行试验，美国核武器才能保持长
期的可靠性。  

  历史背景  

  在１９５８—１９６１年暂停核试验之前，美国库存武器很少出现问题。这其中有几个原因。首
先，到１９５８年，有１１种武器型号在平均寿命还不到４·５年就被淘汰；在这样短的时间里，不可
能出现或发现任何问题。余下的１４种武器型号出在八、九年时间内被淘汰。第二，有４种武器设计相
对简单，寿命也大大延长。美国的技术发展非常快，这都是为了适应来自苏联方面的不断变化的威胁，
因此，相对来说，早期武器设计要简单一些。第三，美国武器系统更换快。这些因素加上不太严格的安
全可靠性要求（按今天的标准衡量），库存武器不大可能出现问题。  

  第一个现代化武器设计是热核武器ＭＫ１４。这种武器在１９５４年部署不久便退役。从１９５５
年开始，着手研制一种尺寸较小效率较高的“助爆”裂变装置，用作单级武器或热核武器的初级（袭变
板机）。  

  在５０年代后期，美国未来战略运载系统的尺寸开始按照可能达到的当量重量比来确定。如果要得
到高的当量重量比，必须采用新的助爆和热核技术。同时，人们对安全可靠性更加关注，这就为武器设
计增加了难度。  

  当美国于１９５８年执行暂停试验协议时，第一批以新的助爆初级为基础的热核武器（用于“天狮
星”导弹和Ｂ２８炸弹的ＭＫ２７核装置）已准备开始部署，这是１９５６年完成核试验的成果。在１
９５８年库存的武器中还没有发现任何问题。但不久新的热核武器之一Ｂ２８炸弹的安全问题就开始引
起人们的关注。尽管当时对助爆初级所做的试验中有１／３是“一点”安全试验，但通过最新的数据分
析，这些试验都不是最坏情况的试验，这样仍可能留下重大的安全问题（在“一点”安全设计中，高能
炸药只在一点上的事故性爆炸不会导致任保有意义的核当量）。因此，迅速放慢了Ｂ２８的生产和交
付。武器科学家根据早期试验得到的数据，将Ｂ２８的生产改用一种不同的但更安全的设计。如不进行
改进，这种武器在部署后作战使用方面将受到极大限制。当然，如果没有早期核试验的数据。这种改进
也是不可能的。  

  美国在１９６１年恢复试验后，形势发生迅速变化。在１９５８年总共有１８种库存武器，只有一
种退役。在暂停试验期间又有７种新型号进入库存。根据库存监测，特别是１９６１年下半年恢复核试
验的结果，人们发现１９６１库存中的２４种武器型号有４种就存在问题，这些问题只能依靠进一步的
核试验才能解决。  



  １９６１年以后，库存武器中新型号的数目增加很快。截至１９６４在部署的１０种新武器型号中
有一半出现了问题，这些问题只有通过进一步核试验才能解决。有些武器要求重新设计，而另外一些只
要求重新鉴定，这些工作只能通过进一步核试验和采取适当的库存管理办法才能完成。  

  到１９７０年，库存的２７种武器型号（２３种是１９６４年库存，４种新设计）中有１０种是依
赖或今后要依赖部署后的核试验才能保证其继续使用的。如今，许多早期出现的问题已得到纠正。但
是，象早期型号的库存情况一样，在１９７０年两种最新型号中，就有一种需要进行进一步的核试验。
同时，人们开始清楚地看到，库存寿命在日益延长。  

  现在美国武库中的武器型号共有２８种，其中１７种是１９７０年前库存的，１１种是新型号。在
１１种新型号中有３种（Ｗ７９、Ｗ８０、Ｗ８４）需要进行进一步核试验；另外一种（Ｂ６１）虽然
可靠性没有问题，但为达到目前的安全、保安和经济要求也要进行大改进或重新设计。  

  以上历史表明，核试验在维护美国核武器可靠性方面有着至关重要的作用。要做到这一点，从目前
的试验经验看，武器科学家的知识和判断是不可缺少的。  

  要了解所走过的道路，回顾一下１９６３年肯尼迪总统对全国的讲话是有益的。他的讲话提到了美
国针对部分禁试条约采取的保障措施，其中最重要的两点：（Ａ）保持现有的现代化核研究所设施和核
技术理论与探索计划，以确保核技术取得不断进展；（Ｂ）积极执行、全面、连续不断的地下核试验计
划来扩大未来我国军事态势各个领域的知识和改进我们的武器，肯尼迪总统还宣称：“我们希望在将来
的新时候，由于其他国家的政策发生变化，从而使签定一项更全面的禁试条约成为可能，但在此之前，
我们将继续实施我们的核试验计划。”  

  库存可靠性  

  库存武器的可靠性主要依赖于以下几个方面：连续的库存监测计划，非核部件质量保证和可靠性试
验以及核武器研制过程中对弹头部件及相应核装置进行核试验。连续不断的核试验计划主要用于验证库
存武器设计方案，偶而也用于探索研究，锻炼那些新的设计人员，为他们取得经验提供条件，因为终究
要求他们承担库存可靠性问题的评估。为确保武器符合要求的性能，对已经发现的库存问题有时也要通
过核试验来解决。如果不能进行核试验，库存问题必将引起武器当量和可靠性大幅度下降，作战适用范
围受到极大限制，而且越更换型号出现问题越多。  

  要确定库存问题解决办法是否恰当或这些问题是否会对武器性能产生消极影响，都需要核试验。核
试验之所以必要，还因为武器中的物理现象非常复杂，用模型不可能完全模拟，仅用计算和非核试验也
不可能进行充分评估。此外，核试验对检查武器设计人员的判断与否正确以及计算和模拟是否“真实”
都是必要的。  

  武器的设计计算就是对某些材料在核爆炸这样的极端条件下的行为所做的多种假设，这些假设常常
以有限的实验数据和理论预测为基础，如果不能充分验证，对这些假设的判断是困难的。因此，设计计
算必须和实际试验结果作比较，正如在其他一些特别复杂的技术领域所遇到的情况一样，假设有时是不
正确的，不完全的或不充分的。  

  “彻底试验”这个问题最近引起了人们的广泛注意。有人认为大部分库存问题都是由于部署那些没
有经过“彻底试验”的武器而带来的后果；同时也有一些人认为，有些新武器都是经过“彻底试验”过
的。这些想法都错误的，因为在财政限制条件下，要对武器在各种可预见的从库存场到目标的环境条
件，进行试验是不可能的。这些环境条件中还包括有害的贮存或发射环境、设想的防御威胁水平以及多
变的目标条件。另外，在武器进入库存时，不可能知道也不可能预见将来所有的安全和保安要求。安全
标准（即有关一点安全、高能炸药爆炸引起钚散落的安全以及内在辐射安全水平等标准）是不断变化
的。一旦苏联得新的能力，对此预想的防御水平以及从库存场到目标过程的环境参数也相应变化；因
此，“彻底试验”实际上是不可能的。以核试验为依据的武器设计者的判断是至关重要的：①确定什么
样的试验在武器鉴定时最重要；②评估后来产生的问题或修改的武器要求。  

  重要的一点是根本就没有什么“彻底试验”的武器。在一种武器的研制过程中，尽可能地在各种条
件下进行试验，尽力确定其可靠运行边界条件。尽量使影响可靠性的因素和影响费用的因素谨慎地保持
平衡。  

  用部署后的核试验解决库存问题  



  简要地介绍用部部署后的核试验发现并解决库存问题。  

  １．劳伦斯·利弗莫尔国家研究所（ＬＬＮＬ）的设计  

  １９５８年以后入库的由ＬＬＮＬ研制的１６种武器型号中，有几种后来发现有问题。其中有６种
（Ｗｘｘ、Ｗ８４、Ｗ７９、Ｗ６８、Ｗ４７、Ｗ４５）是通过核试验来解决这些问题的。在这６种型
号中，有３种型号（Ｗ８４、Ｗ４７、Ｗ４５）的某些问题是通过核试验发现的，并必须通过进一步核
试验决这些问题。现在所有这些问题都已得到纠正。  

  所有进入库存的这些武器型号，在入库之前都经过广泛的试验。但由ＬＬＮＬ设计的武器中仍有１
／３在库存期间出了问题。  

  Ｗｘｘ，是ＬＬＮＬ最近研制的一种武器，出现的问题因保密不能公开地详加讨论。这个问题涉及
核装置在一定条件下的“一点”安全。要解决这个问题需要进行核试验。  

  Ｗ８４，是地射巡航导弹的弹头。这种弹头在研制过程中，强调了安全、保安和灵活性等一整套严
格要求。库存硬件与研制试验中所用的硬件比较，作过一些小修改，但这是复杂系统常有的事。一个Ｗ
８４弹头部署一个后对其作置信度试验（ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｔｅｓｔ）时，发现其当量低于预定
值。人们担心的是，这种当量降低表明武器系统的运行存在问题。要查明造成这种当量降低的原因、明
确问题大小以及确定解决问题的办法还得进行另外一次核试验。这种库存置信度试验和现在对入库的所
有武器系统所做的生产型号验证试验一样，也是一种标准试验，它具有双重目的：一方面验证在武器生
产过程中有没有不利因素影响武器；另一方面用来检查某些库存方式和操作对武器的影响。  

  Ｗ７９，是８英寸炮弹的核弹头。在生产一个为满足武器作战要求所必需的部件中出了问题。这个
部件涉及复杂的设计，在规定的研制时间表内不可能取得满意的设计。所以Ｗ７９部署时只好采用了一
种较简单的设计，改变其作战能力。最后，在这种武器部署后，为满足其作战要求，想出了一种不同的
方法，这样要对原设计作改进，这就是说，这个武器装置的物理性能不得不加以改变。因此需要进行一
次核试验来验证设计的变动。Ｗ７９的问题和本报告所介绍的其他问题不同之处是，Ｗ７９在库存时就
已知道它的作战能力与原要求不符。无法用工程手段来解决这个问题，只能另用物理方法改变设计使Ｗ
７９满足全部作战要求，但为验证这种解决办法仍需进行核试验。  

  Ｗ６８，是海神潜射弹道导弹的弹头。在进行库存例行检测时，发现Ｗ６８高能炸药分解，分解产
物引起雷管变质。因此，断定库存的Ｗ６８迟早不能正常使用。如果采用同一种高能炸药（同样会分
解）重复地生产Ｗ６８弹头予以更换，既花费大量金钱又对美国海军的作战能力带来巨大的影响。因
此，决定采用一种经济的、技术上切合实际的措施，即采用化学性质更为稳定的高能炸药来重新制造第
一枚弹头。  

  尽管在初始研制阶段对采用更稳定高能炸药的Ｗ６８弹头型号作过试验，但认为还需要进行一次核
试验来验证新设计。因此，在模拟的从库存场到目标过程的极端条件下作了产品的验证试验。令人吃惊
的是，既使用新的高能炸药，最后的当量仍然比根据早期试验预想的当量要低。当然，这其中原因除了
高能炸药改变之外，弹头的其他部件也有许多改变，比如说，由于生产原材料的厂商停业，弹头的某些
材料不得不更改。  

  至今也无法解释当量下降的原因，虽然有人认为新高能炸药和以前试验过的炸药一样，但其配方可
能有细微的变化。不清楚这种当量下降是新高炸药引起的，还是其他变动引起的，或者两者都有关系，
如果用原来化学性质不稳定的新生产的高能炸药来重建弹头，可能也会引起当量下降。  

  尽管Ｗ６８下降后的当量被认为是可以接受的，但必须重视某些维护措施，使弹头能被在从库存场
到目标过程的极端作战条件下，发挥预定作用。海军方面提出，采取维护措施的时间能否放宽一些，因
为它们的工作量和有关费用很大，而强调及时采取这些措施对Ｗ６８具有重要意义。  

  有人认为，重建的Ｗ６８弹头生产验证试验是不必要的。以上的结果表明，这种试验是必要的，一
方面为了验证重建的产品是否合格，另一方面可通过试验就所需的维护措施和作战使用限制，给海军提
供准确的建议。显然，重建的Ｗ６８弹头相差很大。  

  重要的一点是，认识到高能炸药的分解及其对雷管变质的影响已引起人们的极大关注。因此，有必



要对重新生产的弹头进行一次试验，以恢复设计人员以及决策者的信心。海神导弹的弹头对国家的安全
非常重要，不能使决策者对其可靠性有任何怀疑。  

  Ｗ４７，是北极星潜射弹道导弹弹头。这种弹头出现了一些问题必须用部署后的核试验来解决它
们。其中有问题还是在一次核试验中才发现的。  

  首先，在库存维护中发现弹头中的裂变材为被腐蚀。通过一个弹头模拟试验，确定了这种腐蚀的允
许限度，所有超出这个限度的弹头都要从库存请出。  

  在一次核效应试验中发现，Ｗ４７初级的核材料在反弹道导弹环境中易受损。因此，对这种设计作
了改进，纠正了这种缺陷，需要通过一次核试验来确保改进设计性能正常。  

  另一个问题出在安全装置上；要解决这个问题就要研制和试验一种新的初级。在暂停试验之前，还
不能做到使Ｗ４７具有“一点”安全，后来暂停试验又妨碍研制“一点”安全设计。因此，只能在Ｗ４
７上用一种机械安全装置，使其具有必要的“一点”安全。使用这种装置在当时并不是什么新奇的想
法，在别的系统使用这种装置都很成功，直到现在有些系统还使用这装置。但是，Ｗ４７中的化学腐蚀
引起了安全机构严重的可靠性问题，并且这个问题还不能用变通的工程方法解决。在抽查的样弹中，有
很大一部分其安全机构不能充分完成它的解保过程，这说明相当一部分Ｗ４７弹头将成为“哑弹”，并
且“哑弹”的数目将随老化而增加。这个问题最后还是用具有“一点”安全的初级代替原有初级才得到
解决的，因此需要通过核试验来验证这种新设计。  

  Ｗ４５，是海军小猎犬导弹、现已被淘汰的中型原子爆破弹药和陆军小约翰导弹的弹头。这种弹头
有一部分是在１９５８—１９６１年暂停试验期间研制的，并在１９６２年进入库存。Ｗ４５的两个可
靠性问题需要进行部署后的核试验来解决。  

  第一个问题与弹头部件放射性老化有关。当Ｗ４５进入库存时，武器科学家们认为，这些弹头已经
过多次试验，其作战能力在老化条件下不会有多大影响。在暂停试验结束后，武器在老化条件下进行试
验时，释放出来的当量只有原来预想的一半。由于这种料想不到的结果，很有必要通过核试验验证库存
中的所有Ｗ４５型号。需要进行５次试验来确定当量以及武器在维护过程中的变化。虽然计算或测量放
射性衰变速度比较简单，但问题是，要估计放射性衰变对核武器复杂的运行的影响，则困难得多了。  

  第二个问题是，炸药部件老化后发生永久性变形，也需要进行一次核试验，来验证采用改进的化学
炸药的新设计。  

  ２．洛斯·阿拉莫斯国家研究所（ＬＡＮＬ）的设计。  

  自１９５８年以来部署的２５种ＬＡＮＬ研制的武器型号中，三分之一需要进行部署后核试验。Ｗ
８０弹头在准备部署时发现初级设计可能有缺陷。Ｂ６１新型号虽已投入生产但尚未部署，当时因提出
新的核安全要求而中断生产，需要通过进一步核试验来研制更安全的用于替换的初级。虽外７种型号
（Ｂ２８／Ｗ４９、Ｂ４３、Ｗ４４、Ｗ５０、Ｗ５２和Ｗ５９）都出现一个或多个问题，对这些问题
的深入认识和解决都需要进一步的核试验。  

  Ｗ８０，空射巡航导弹弹头。在这种武器准备部署之际，做了一次Ｗ８０从库存场到目标过程所遇
到的温度范围的低温极限试验。这次试验结果令人大吃一惊。初级的当量只有预计当量的一小部分，不
足以引爆次级系统。这种武器曾作过广泛的非核流体动力学试验，即使在低温极限试验时也没有出现麻
烦的迹象。因此，在非核试验和先前的成功核试验基础上，武器的设计人员有充分理由认为，在低温试
验中武器能够释放出预定当量。经过对试验后结果的广泛分析，专家们对武器设计作了改进，并重新做
了一次低温核试验。这次对改进设计的试验非常成功，这样人们对弹头在上术温度范围内正常运行才有
了信心。此后，生产规格也作了相应的修改，这种弹头得到批准后才进入库存。由于人们对这次低温试
验所引起的有关弹头在极端温度下运行情况非常关注，稍后，又在高温极限条件下做了一次核试验。  

  Ｂ６１，１９６８年入库的战略核炸弹。１９７１年，要求对原设计作改进，更重要的是原设计中
的安全和保安性能已不能满足当时的要求。因此，专家们研制出一系列Ｂ６１新设计，新设计改进了安
全和保安性能，并采用钝感高能炸药。但除钝感高能炸药外，采用的所有最新技术都没有经过核试验。
８０年代初，一次核试验表明，Ｂ６１也有同Ｗ８０相类似的低温敏感性问题，只不过没有Ｗ８０那样
严重。因此，它的设计还得作进一步改进。  



  在审议Ｂ６１发展过程时，重要的一点是，从未认为Ｂ６１原设计不可靠，只是不能满足现代化运
行要求。Ｂ６１的最新型号采用了钝感高能炸药，密码锁以及其他控制使用的装量。  

  Ｗ５２，是现已被淘汰的“中士”地对地导弹的弹头。１９５９年，在弹头准备生产时，在ＬＡＮ
Ｌ发生了两起爆炸事件，死亡６人。这两起爆炸的直接原因是，用在Ｗ５２裂变板机中的高能炸药对事
故特别敏感。ＬＡＮＬ研究所只得更换Ｗ５２所用的高能炸药，用一种感度和能量均稍低的炸药替换。
这项决定是在暂停试验期间作出的，因此不能用核试验验证新设计，只能依靠非核流体动力学试验和计
算机计算进行Ｗ５２重新设计。由于ＬＡＮＬ科学家对新设计信心很足? 所以在１９６１年暂停试验结
束后没有立即对Ｗ５２进行试验；Ｗ５２于１９６２年４月进入库存。当ＬＡＮＬ最后试验该装置时，
它的当量只有预计当量的几分之一。由于当量太低，在交付时军方不接受。ＬＡＮＬ科学家很快对Ｗ５
２进行重新设计，在试验失败后３个月时间内，成功地做了一次新设计核试验后才进入库存的。  

  Ｗ５２的情况表明，非核试验和计算机计算在评估弹头设计改进方面所起的作用非常有限，尽管Ｗ
５２的问题出现在６０年代初期，而现在的计算机模拟和非核试验能力有了很大提高，但有经验的设计
人员还是不会在没有经过核试验的情况下更换武器里的高能炸药。即使以现在的能力，更换中出错的危
险性也太大。  

  Ｂ４３，是一种战术和战略热核炸弹，在部署后出现过若干问题。１９６１年，ＬＡＮＬ科学家们
认为，Ｂ４３的初级并不是在所有条件下都保持“一点”安全的，需要一系列试验才能研制出一种充分
安全的型号。  

  第二个问题是，在Ｂ４３的一次试验中发现它有类似于Ｗ４５弹头的那种放射性老化问题。为了弄
清是否可以延长库存Ｂ４３的寿命，对一枚老化的Ｂ４３炸弹进行了试验，结果其当量只有预料的一
半。经过进一步核试验和理论上的研究，ＬＡＮＬ有能力为老化的Ｂ４３制定维修措施。  

  这种当量降低对大家震动很大，部分原因是这种结果并不只是出现在Ｂ４３上，几乎所有相类似的
库存武器都有这种情况。  

  Ｂ２８／Ｗ４９，Ｂ２８是战略和战术热核炸弹。Ｗ４９是雷神和丘辟特中程弹道 导弹以及宇宙
神Ｄ型洲际弹道导弹的弹头。Ｂ２８的问题和Ｂ４３的相似，也是弹头的老化问题。需要作一次老化的
Ｂ２８／Ｗ４９弹头核试验来检验现行的武器维护措施是否适用。通过计算机模拟和进一步核试验，对
这种弹头的行为得到进一步认识，用于Ｂ２８的维护措施也作了进一步的改进。  

  Ｗ４４，是反潜导弹（阿斯洛克）的弹头。Ｗ４４的问题和Ｂ４３一样也是有关“一点”安全和放
射性老化两个方面。采用了与上述相同的解决办法。  

  Ｗ５０，是潘兴Ⅰ以及被淘汰的奈基Ⅱ型防空导弹的弹头。Ｗ５０也有一点安全问题并且它的放射
性老化问题也引起了人们的关注。采用了和Ｂ４３相同的解决办法。  

  Ｂ５７，是一种战术和战略炸弹。Ｂ５７和Ｂ４３一样也有放射性老化问题，同时又发现它有“一
点”安全问题。最后，Ｂ５７的初级采用了具有“一点”安全的设计并对它进行了核试验。至于放射性
老化问题，采用了和Ｂ４３相同的解决办法。  

  Ｗ５９，是民兵Ⅰ型导弹的弹头。Ｗ５９也有“一点”安全问题和放射性老化问题。采用了和Ｂ４
３相同的解决办法。  

  综合评论  

  ＬＡＮＬ的Ｂ２８／Ｗ４９、Ｂ４３、Ｗ４４、Ｗ５０、Ｗ５７和Ｗ５９以及ＬＬＮＬ的Ｗ４５弹
头都有同样的问题——弹头对放射性老化料想不到的敏感。自６０年代以来，我们已积累了大量经验，
并相信象这样一种普遍性的问题，现在比过去少得多。这个具体问题目前已得到解决。因为可用其他武
器系统来填补其空缺。但现代化武器设计仍有很多相同点，例如高能炸药、雷管、安全特性等，一旦出
现一个普遍性问题。仍能影响库存中大部分武器。所以必须防患于未然。核试验在发现和解决这些问题
的过程中起着至关重要的作用。  

  易损性问题  



  美国战略核武器系统以及非核设施（如预警传感器和通迅设备等）受核爆效应易损性，是一个极其
重要的问题。国防核武器局用地下核试验来检测美国武器系统的易损性。如果用计算机和模型来预测受
核爆效应的易损性，则不定因素太多。这是因为要准确地模拟复杂的真实核武器系统和用状态方程计算
核材料的反应是非常因难的。利用各种加速器和核反应推进行试验，中子通量和沉积时间与真实核爆炸
相比相差甚远。这样，便无法来判断武器所受的综合影响。另外，试样品的大小也常受限制，要通过这
种试验来判断整个武器系统的易损性不太可能。  

  除了民兵Ⅱ型导弹外，所有其余美国战略核武器系统都在地下做过易损性试验，其结果都令人吃
惊。保证非核武器系统，如空基指挥、控制和通迅设施等的生存能力，做这样地下核效应试验是非常重
要的；效应试验对确保空基ＳＤＩ设施的生存能力也将是必需的。 


