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  ＭＫ４－０型“胖子”是一枚内爆型原子弹，以和ＭＫⅢ相同的基本核裂变原理为基础。它装有比
ＭＫⅢ－１型武器更好的引信和点火电路，并使用与ＭＫⅢ－０型相同的基本电路。这种弹在工艺方面
作了改进，以保证在坚固耐用、简化生产、可靠性、方便现场操作以及长期储存性能和弹道特性等各方
面，都比任何一种ＭＫⅢ变型为好。与ＭＫⅢ一样其尺寸仍受Ｂ－２９弹舱的限制。  

  １９４５年初在洛斯阿拉莫斯就开始了ＭＫ４的研制工作，那时战争尚未结束。据了解，“小男
孩”和“胖子”在宝贵的可裂变材料利用率方面很差，极大地浪费了昂贵的稀有同位素。ＬＡＳＬ的科
学家们认为，通过一些简单的改进，包括将弹芯悬置并使用双元素复合结构，就可使内爆弹的效率得到
相当程度的提高。  

  早在１９４５年９月就有可能制成一枚当量两倍于“胖子”弹的内爆型弹而其芯部可裂变材料的用
量却仍然不变。换而言之，一枚当量与长崎弹相同的内爆武器可少用２５％的裂变材料：“目前洛斯阿
拉莫斯正在进行的研制，可使所需可裂变材料减少约２５％（并不相应地牺牲性能），或者说，如果使
用目前的裂变材料用量，则弹的当量将加倍”。  

  此外，空军在寻求一种所谓“木弹”（ＷOODENＢOMB），它的特点是基本设计简单，尽量减少储存
时的维护，同时在操作与使用方面极其安全，后一项尤其重要。这涉及良好的弹道特性，从运载飞机投
弹后的控制方法，减少“哑弹”的几率，重量轻以及当量的可预测性和再现性。ＭＫ４是走向“木弹”
极重要的第一步。  

  ＭＫ４的正式工程研制始于１９４５年８月２日，同时在洛斯阿拉莫斯成立了Ｚ部或者说武器工程
部。Ｚ部是战时ＬＡＳＬ的Ｅ部的分部，设立Ｅ部的目的是研究与发展弹的引信、“小男孩”的铀枪以
及内爆系统。Ｚ部指导弹的工程与生产（主要解决与飞机和弹道特性有关问题），并代替一个战时在文
多弗基地（犹他州盐湖城附近）称作Ｗ－４７课题小组。当时曼哈顿计划拥有一个小型机场（前为陆军
航空兵基地），称作桑迪亚基地，位于新墨西哥州阿尔伯克基附近，Ｚ部被授权拥有它自己的飞机并使
用阿尔伯克基附近的大型开兰陆军基地。这个新部在战争结束之前就公开地组织起来了  

  Ｚ部首批任务之一就是从合理的工程角度重新设计“胖子”弹。原子弹研制的这一阶段一直被忽
视，而忙于越快越好地提供可以使用的武器。对设计方面改进的必要性是显而易见的：“胖子”弹道特
性是十分可怕的；更换它的短寿命蓄电池时几乎要全部拆开；在运载飞机飞行中装保险或打开保险都没
有预防措施。  

  设计中一项基本的弹道特性要求就是重心（C.g.）要尽可能地移到弹的前端。这是必要的，因为任
何炮弹的稳定性力矩都是重力和压力中心间距离的函数（炮弹重心一定要在压力中心之前以避免飞行中
翻滚，重心越在前，弹身越稳定）。  

  战时，所有的炸弹工程都在犹他州文多弗基地进行（有时也用另外名称莱夫特维尔基地）。选择这
个地方有很多理由，主要是安全，因为它距任何城市都很远，不易到达。战后，由于远离城市也产生了
特殊的不可克服的困难，尤其是基地距武器实验室ＬＡＳＬ太远。１９４５年秋，即从９月２７日开
始，将Ｗ－４７的工作转移到阿尔伯克基附近的奥克斯纳德基地（桑迪亚基地）。沿着炸药库房和装配
区修建了几幢建筑物。附近的开兰机场用来停放Ｂ－２９机组，以供做飞机的协调性和空投试验之用。
存放在文多弗的一些炸药都转移到新墨西哥州盖洛普附近的温格提堡陆军仓库。这时，１９４５年夏曾
被曼哈顿计划使用过的海军索尔顿海上基地，又被指定为供Ｚ部作投弹试验的主要场所。  

  １９４５末，过去专用钚的内爆系统已发展成为使用钚和铀－２３５的复合内爆弹芯，这项基本设
计对ＭＫ４的前景是一个决定性因素。  

  １９４５年１０月４日确定了ＭＫ４的研制日程表。武器的设计和制造主要以新的悬式复合弹芯为
基础。１９４５年１２月１４日，ＭＫ４原型弹体同ＭＫⅢ差不多在阿尔伯克基西南的洛斯卢纳斯靶场
进行了实际空投试验  

  ＭＫⅢ和ＭＫ４之间主要差别出现在１９４６年初，那时研制了围绕核芯部的６０点高能炸药内爆



系统以取代用于ＭＫⅢ的３２点系统。起爆点数目加倍就能更有效率地、使球对称内爆波能更好地压缩
弹芯，从而给定量的裂变材料能产生更高的当量。  

  另一方面，新系统在雷管引爆同步性方面比３２点系统的ＭＫⅢ有更高要求；除了数目增加外，炸
药“透镜”要改变形状。Ｘ－部件（点火系统）变得更重和更复杂，雷管和电缆的增加也增加了重量和
布线的复杂性。  

  在１９４６年２月影响ＭＫ４未来设计的一个重大的、尚无答案的问题是，选择３２点或６０点内
爆系统。正在制造的弹的许多部件要适配两种系统，而从事武器制造的军械工程师们倾向于３２点系
统，他们提出了种种理由。首先，３２点的设计雷管布线简单。雷管数目加倍，可能要求把一部分Ｘ－
部件移向高能炸药球的前方，这样可能与业已放在那儿的引信部件及达天线相干扰。第二，，一套６０
点的Ｘ－部件将比５００磅重的３２点系统的Ｘ－部件增强３００磅。雷在弹尾的这一增重会使重心移
向尾部，其影响是不利于武器的弹道特性。第三，设计６０点系统高能炸药“透镜”模具涉及的工程方
面的工作，要求有经验丰富的人材，而那时洛斯阿莫斯没有这方面人材（战后，即１９４６年初大批人
员离开洛斯阿拉莫斯）。３２点“透镜”可以重新设计，以提高折射系数（这是炸药块冲击波聚焦能力
的量度），就时间与费用而言出比较合算。第四，６０点系统的“活门”将要去掉至少４块“透境”，
结果使得球的前端极帽处出现一个大洞（武器进入作战状态时，核部件从头锥插入）。而３２点系统只
需去掉两块五边形高能炸药，所以孔洞小得多。  

  ＬＡＳＬ在春未作出决定，推迟在直径６０英寸的弹上建立６０点内爆系统（最后用在ＭＫ６
上）。可是，在高能炸药“透镜”最外层药块中心部位使用了一种新的“慢速”炸药以增加折射系数，
从而使内爆冲击波更好聚焦。  

  １９４６年夏天，在比基尼环礁举行的“十字路”行动期间对ＭＫ４试验就有某种考虑。这一试验
系列是考查原子弹对海军舰船的效应。在洛斯阿拉莫斯讨论最多的用哪种武器进行试验。该所推荐的是
战时型ＭＫⅢ“胖子”武器，尽管装有新弹芯的ＭＫ４急待进行试验。ＬＡＳＬ之所以推荐“胖子”弹
是出于下述考虑：  

  （ａ）试验的目的是严格的限于军事应用。ＬＡＳＬ的武器专家们对武器的核效率和ＴＮＴ当量有
否精确测定没有把握。因此，从军事战略与战术的观点考虑，使用过去用过的武器是重要的，只有用同
样武器才能比较在不同环境中的差异。（ｂ）如果一件新的和没有试验过的武器性能差和效率低，那末
该所和武装部队将会因不用一种“成熟”武器而受到批评。（Ｃ）因为要研究的是原子武器的效应，而
不是武器本身，所以ＬＡＳＬ不愿意使用性能难于或不可能测定的新武器。  

  基于上述论据，在严格控制与严格测试条件下进行ＭＫ４的全尺寸试验还得等待时机。  

  “十字路”行动对ＭＫ４的研制的影响是巨大的和不利的。对Ｚ部的冲击，当时洛斯阿拉莫斯和阿
尔伯克基之间的分歧是严重的；ＭＫ４的研制与工程计划差不多全停下来，因为比基尼试验占用了高级
人员  

  １９４７年２月在桑迪亚基地的Ｚ部被加强了。４月４日在海军的加利福尼亚索尔顿湖试验基地进
行了第一次半尺寸ＭＫ４空投。  

  １９４７年夏天，ＬＡＳＬ请求陆军航空部队（ＡＡＦ）提出所需的ＭＫ４的军事特性。在答复
中，ＡＡＦ要求在电子学和电气部件方面作某些改变，但重点是改进弹道特性。这些小的改变包括
（１）延长蓄电池寿命，（２）在运载飞机飞行中调定爆炸高度。（３）用时间／气压系统代替雷达引
信系统，以及（４）研制供紧急投掷或供将弹作为海港水雷使用时的降落伞或阻力袋。当时，在运载飞
机飞行中调定爆炸高度引信已由ＡＡＦ的器材司令部作为特殊保密项目为ＡＥＣ进行研制，同时它也正
在研制一种改进的雷达引信系统。  

  首次ＭＫ４高能炸药模型于７月末进行试装配。从制造厂已收到第一个ＭＫ４Ｘ－部件的试验模型
并做了全部机械的和电的检验以及同步性试验。夏末，Ｚ部中的一个工程小组在ＭＫ４弹的机械模型方
面取得进展，从而帮助拟定部件精确的加工规格和确定精确尺寸、位置以及每个部件的作用。新炸弹的
特点是，外壳是钢和铝制的。带有不同类型的尾部装置的全尺寸和半尺寸模型已进行了空投试验。  

  １１月初，接到了小尺寸的、用火炮发射的、带尾翼的ＭＫ４模型，并送到陆军阿伯丁弹道实验室
进行试验。完成了第一个ＭＫ４全尺寸完整模型，并进行了空投试验。同时完成了阻力最小的外壳定形



并做了试验，同时确定了外壳内部的机械部件设计。对稳定尾翼和罩盖的性能进行了半尺寸的实际研究
和局部的全尺寸研究。空投试验表明，外壳弹道系数较高（２.５），武器在０.８-１.２马赫通过相当
长一段弹道时,由压缩引起的振动导致短时间的５°—１０°的偏航和俯仰。  

  １９４７年底，一种供ＭＫ４使用全部重新设计的较紧凑和轻量的Ｘ－部件正在ＥＧ＆Ｇ公司（Ａ
ＥＣ的承包商）生产。１２月末，美国空军，洛斯阿拉莫斯科学研究所、美国海军和原子能委员会在洛
斯阿拉莫斯举行的联合会议上，再次提出了为提高安全性需要在运载飞机飞行中插入核部件（ＩＦ
Ｉ）。Ｎ·布拉德伯利博士在这次会上指出，ＩＦＩ至少需要两年时间进行研制，而且可能使武器和飞
机都复杂化。他同意提供一次机会，把ＭＫ４核部件在飞行中移出，并计划试验这种程序。１９４７年
１２月从ＭＫ４去掉了头锥雷汞“自毁”信管，这是空军十分希望的安全性改进（由于使用极其安全的
引信及点火系统，头锥信管已过时和不必要）。ＬＡＳＬ在当时不重视改进弹道特性，并认为从弹的摧
毁半径很大看轰炸精度已足够（至少ＬＡＳＬ这样认为），直到１９４８年夏ＭＫ４的尾部和ＭＫⅢ没
有多大变化。  

  １９４８年３月２９日，利用改进的ＭＫⅢ模型，在停在开兰机场的Ｂ－２９上进行了核部件插入
的抽出的首次试验。试验用了大约３１分钟（仅为预定时间三分之之一），没有使用特殊工具和设备。
因些，空军在一周内提出使用ＩＦＩ要求，ＡＥＣ答应重新设计ＭＫ４，以便使用ＩＦＩ。  

  １９４８年４月１日，ＬＡＳＬ的Ｚ部成为ＬＡＳＬ在桑迪亚的分枝机构。  

  ＭＫ４最佳弹道系数是这段时间争论和计算的对象，最后，在弹尾装上一块平面阻力板，再加上平
稳和准确的飞行，弹道特性将大大改善。  

  １９４８年春，在埃尼威托克岛上举行的“砂石行动”中，完成了ＭＫ４研制的一项重大步聚。在
代号为“Ｘ光”、“轭”和“斑纹”的试验中，对新型悬置式铀钚复合裂变弹芯作了全尺寸爆炸试验。
悬置式铀钚复合弹芯的设计如此出色以致被立即投入生产。“砂石”行动非常成功，ＭＫ４部件生产订
贷所需裂变材料比当时已进入储备的ＭＫⅢ优先供应。ＭＫⅢ的弹芯的制造立即停止，将所有可裂变材
料都用于制造新弹芯。随着ＭＫ４部件的批生产以及采用标准化的生产装配线技术，手工制造武器的时
代已一去不复返。  

  ４月末，ＭＫ４部件的生产订贷在进行安排的同时，除了准备ＩＦＩ和修改的空气动力部件，特别
是改进的尾翼外，ＭＫ４的设计接近完成。为了解决弹道特性问题，飞机工厂给予了帮助。以诺思罗普
公司的丁·诺思罗普为首的由六位该国第一流空气动力学专家组成的一个小组，于５月２４日在加利福
尼亚因约肯与海军武器试验站和陆军阿伯丁试验场的代表们举行了会议。会上成立了ＭＫ４空气动力学
小组，其主要任务就是重新设计ＭＫⅢ的尾部，使其适合于ＭＫ４。  

  在这个小组领导下，ＭＫ４模型（当时称为ＴＸ－４）做过多次风洞试验。ＭＫⅢ武器从３２，０
００英尺高度下落过程中，当速度达０·９３马赫时出现遥摆（这种摇摆被认为是炸弹计算不精确的原
因），为此作了多次修改。基于多次风洞试验及空投试验的结果，尾部采用Ｖ形尾翼和多孔阻力板。这
个尾部装置，较之ＭＫⅢ带加利福尼亚降落伞箱式尾翼在偏航、俯仰和滚动方面，特别是在爆前高马赫
数弹道段，得到了相当大的改善。到该年年底，获得了满意的武器基本结构。  

  ＭＫⅢ最大缺点之一就是在设计方面缺少安全性考虑：炸弹必须在地面准备完毕，因此增加了万一
运载飞机失事而引起核爆炸的可能性。此外，把核部件插入弹中是一项费时的程序。而ＭＫ４能在飞行
中快速地人工插入和抽出核部件。６月１７日，ＡＥＣ同意美国空军早先的建议，在ＭＫ４总体设计采
用ＩＦＩ。  

  当ＴＸ－４在绘图板上的轮廊越来越清楚时，可以看出ＭＫ４和ＭＫⅢ相差不大。这时，美空军在
规定的性能中又加入两项新要求：ＭＫ４的弹道外壳及内球（包括雷管、高能炸药块、弹芯和核部件）
应更轻一些，如果可能，弹芯应采用“助爆型”以提高当量。这些要求不可能立即达到：轻量型６０英
寸直径的外壳必须等到ＭＫ６，而“助爆”问题要更后解决。  

  １９４８年夏末，空军对ＭＫ４及其它“胖子”型大直径原子弹提出了今后改进设想。在ＭＫ４方
面：（１）弹道特性可预定和可再现；（２）运载飞行中插入和抽出核部件以及（３）研制并储备可供
大直径和小直径武器使用和各种高能炸药装置（多种几何形状）。空军出于较长期考虑提出（１）设法
降低装配了的弹内弹芯温度（装有大量钚的武器是常见的问题），（２）延长蓄电池寿命，使装配好的
弹有较长的的储存时间，（３）在飞行中调试（调定）气压计和高空雷达引信，（４）提高引信及点火



线路和设备的可靠性，（５）在不降低核效率的情况下研制小直径和轻重量的高当量炸弹以及（６）研
制长细比较大的新型内爆弹，以便利用Ｂ－５２及ＸＢ－５５较长的弹舱。  

  ９月初，ＭＫ４空气动力学小组在洛斯阿拉莫斯会议上建议，用重量轻的铝合金外壳代替当时用于
ＭＫⅢ和ＭＫ４的钢外壳。丁·诺斯罗普指出，用飞机型硬壳式结构的外壳可以节省２，０００到３，
０００磅重量（轻型外壳对ＭＫ４已为时太迟，后来用于ＭＫ６）。  

  １９４８年底之前，还采取步聚研制一种新型引信系统，用以更换ＭＫⅢ上使用的那种极其复杂的
易损的二次世界大战时代的高空雷达引信。此外，在洛斯阿拉莫斯和桑迪亚另外两个项目是研究弹部件
的低温性以及弹紧急投掷后用降落伞或阻力袋回收。  

  ＭＫ４的最后设计是１９４９年初完成的，在连续的空投试验中，包括１９４９年２月２日在ＡＥ
Ｃ所属加利福尼亚索尔顿湖轰炸靶场用波音Ｂ－４７同温层喷气机投掷两枚ＭＫ４模拟弹，高度为３
５，０００英尺，气流速度为２３２英里／小时。  

  第一枚ＭＫ４－０型于３月１９日，约比原计划超前１０个月进入国家武库（异常紧张的研制计划
曾经是ＭＫ４发展的特点）。新弹与ＭＫⅢ尺寸相同（长１２８英寸，直径６０英寸）但重量增加５０
０磅，即全重１０，８００磅而不是１０，３００磅（增重原因主要是更厚的高能炸药块）。就弹道特
性看，新武器有更为平滑更为流线型的外壳，弹道系数为３，０而不是如ＭＫⅢ的１·２５。振动降低
了，最大俯仰与偏航角在５°内而ＭＫⅢ为２５°。ＭＫⅢ与ＭＫ４的主要差别在尾翼，即利用升力稳
定性而不是阻力稳定性。  

  尽管这种弹没有安装轻型外壳或者引信系统没有大的改变（仍用计时－气压－高度引信），但确有
许多改进，空军乐于接受。武器中最重要的部件的装配和维护大大简单化，所以ＭＫ４能在一小时之内
进入作战状态。  

  从战术方面看，这种武器也有同样重要的改进。６次空投距实际弹着点的平均偏差为５３３英尺，
而ＭＫⅢ２７次空投平均偏差为９２８英尺。ＭＫ４操作与装配所需工具只要６１件和电气测试设备１
４１件，对比之下，ＭＫⅢ需要１１５件和２７０件。这就是说，在维护和准备使用方面，ＭＫ４比Ｍ
ＫⅢ快得多而且方便。  

  较之ＭＫⅢ－０型、ＭＫⅢ－１型和ＭＫ４Ⅲ－１型“胖子”模型，ＭＫ－０型其它改进有下列几
项：?/dd>  

  （１）在现场准备投弹时间短、人员少和辅助工具少。  

  （２）从战术上看运载更安全（ａ）攻击机升空后插入核部件，（ｂ）点火开关激励前点火线路中
不存在高电压（ＭＫⅢ－１型也是这样）。  

  （３）有许多专门设计或专门按排的改进部件，以便武器在严格的环境条件下作战或者储存。  

  ＭＫⅢ和ＭＫ４明显的形体差异是外貌整体“简洁”：椭球体加上尾部装置。引信雷达天线，以及
有碍的吊耳都被取消。吊耳（用于挂在运载苫 漳冢┎捎靡 谑剑 涨皇嚼状镆 盘煜咂教 谕纷栋
迳希 妫停刷竽侵忠姿鸬暮捅┞对谕獾南咝卫状锾煜摺Ｋ 械陌踩 逋泛筒 逋范计教 潭ā＃停
刷蟾丛拥募永 Ｄ嵫墙德渖∠涫轿惨肀唬锤觥埃帧毙挝惨泶 妗Ｗ钪匾 哪诓勘浠 牵 藕偷慊鸩
考 贾貌 沧霸谝辉谝子谝贫 耐材诙 皇前沧霸谀谇蛄讲嗟淖短迳希ㄍ苍诳梢贫 牡脊焐弦平 瞥觯
?/dd>  

  ＭＫ４弹主要部件包括外壳、内球（高能炸药球）、电子器件筒、电引信与点火系统、高能炸药雷
管、高能炸药装置，以及核部件（弹芯，芯件、起爆器）。外壳为防潮湿用可膨胀型密封垫封闭所有开
孔处（美国早期几种原子弹都储存在充氮的密封加压容器和箱内，这类容必须经常监测是否漏气）。  

  ＭＫ４弹只用一个弹芯（Ｃ型），它可同三种核芯件适配：４９ＬＴＣ－Ｃ（悬置式铀－２３５，
“砂石”行动“斑马”核试验），４９ＬＣＣ－Ｃ（悬置式复合芯件，“砂石”行动“Ｘ－射线”核试
验），以及５０－ＬＣＣ－Ｃ（ＦOX复合芯件）。ＭＫ４使用芯件不同，其当量范围介于２０到４０千
吨。  



  引信系统的基本组成（高空引信雷达、气压开关，钟表）基本上与ＭＫⅢ－１型相同。某些部件经
过改进后比较“坚固”，能承受粗鲁操作（对ＭＫⅢ而言这是一个问题），同时引爆装置（Ｘ－部件）
经过再次全面的工程设计而变得坚固和紧凑。引爆系统做过３０种功能空投试验。打开气压开并的气压
系统利用壳体内侧作为导管：空气受飞行中冲击压力作用通过干燥器进入武器头锥，使内部压力与外部
环境压力接近相等。  

  如果雷管已装好和核部件在运载飞机起飞后插入，那么武器在地面做一次现场核查可能不需两小
时。ＭＫ４的芯件插入过程不用半小时，而ＭＫⅢ在地面做同样工作则需要８小时或更长一些，同时需
装配人员多得多。  

  提高战术组装速度的重大改进就是将引信和点火部件装在一个插入式筒内（能自动接通雷管线
路），以及外壳经过重新设计便于安装雷管和插入活性材料部件。  

  引信和点火筒很容易通过尾部板封闭的开口从弹内移出，移开天线锥尾部盖板、引信和点火筒、以
及环绕炸弹中心的接合带就可以接近内球（高能炸药球），以便安装雷管。移开天线头锥板，球体活
门，以及内层和外层炸药快活门，就可以接近活性（核）材料。在运载飞机飞行中插入活性材料部件只
需准备简单工具。  

  由于弹设计方面这些战术性改进，进行一次全面核查和最后装配所需移开的部件少于７个，而ＭＫ
Ⅲ弹在完成同样核查时，几乎要全部拆卸和重新组装。  

  ＭＫ４的弹道外壳构形是以美海军第一次世界大战改进的“Ｃ－级”飞艇形状为基础的，这种飞艇
有一个直径为２９英寸的平头锥和直径为３３英寸的尾翼部阻力板，尾翼为双“Ｖ”形，翼展５９英
寸。弹的总重为１０，９０００±２４０磅，重心距头锥约４３１／２英寸。  

  ＭＫ４可装在Ｂ－２９、Ｂ－４７、ＡＪ－１和Ｂ－３６飞机弹舱内运载。弹只有一个吊耳，吊耳
距头锥４５英寸。  

  ＭＫ４较后型号有－１型及－２型。这些型号武器有预装的雷管和简化电子部件。  

  改进ＭＫ４的建议主要是减轻外壳重量改进引信筒体。ＭＫ４采用３／８英寸厚的低碳钢外壳保护
弹内部以防防空火力（高射炮弹片）杀伤。１９４９年提供给桑迪亚的军事情报表明，轻型外壳具有较
大的战术意义。由于用铝合金代钢制作外壳，重量减轻约２，０００到２，４００磅是可能的。外壳设
计的改变将失去对部件防低速弹片的全部保护能力，可是重量减轻将大大减少起飞危险性并提高了飞行
速度、航程或高度。  

  第二项改进计划是重新设计电子引信和点火筒，以提供更为可靠的引信系统。  

  为了有可能用于新的引信筒体还在研制几种雷达引信设计和一种新型气压开关。  

  从１９４９年３月到１９５１年５月，制造了约５５０枚ＭＫ４（各种型号）。它们在１９５２年
７月到１９５３年５月期间已全部退役。一些，ＭＫ４分别在“巨物－喧闹”、“倒钩”和“结局与节
孔”行动中于１９５１、１９５２和１９５３年在内华达试验场进行了核试验。  


