
对一位古董车迷来说，将一辆 1957 

年版的雪佛兰汽车保持良好运行大

概不难做到，但用这样的汽车每天代步出行

却已不大现实。美国战略司令部司令官凯

文·奇尔顿将军（Gen Kevin Chilton）指出：B-61 

核弹头是 1950 年代的设计，里面还装着真

空管，如今仍然列装在美国核武库中。他把

这种现象比喻为每天开着 57 年版的雪佛兰

上路办事。1

威慑之可信，在于使对手相信 ：(1) 威慑

武器名副其实，具有宣称的摧毁力 ；(2) 威慑

国说到做到，具有使用此武器的意志。两者

若缺一，则威慑失其威力。在过去二十多年里，

美国核武器的可靠性以及美国使用核武器的

政治意志都在降低，以核武器作为终极保障

的美国威慑力的可信度也相应下降。再者，

支撑美国核威慑战略的工业基础，即核武器

生产联合体，已经难以为继。本文认为，美

国应该通过设计、试验、生产和部署一种新

型核武器，来恢复其核威慑的可信度，并藉

此来复兴核武器生产联合体，同时展示国家

的政治决心。

本文首先简要介绍核武器与武器生产联

合体的背景，然后从威慑战略角度逐一检讨

核武器的基本性质、美国对核武器生产联合

体的忽视、核武库的不可靠性，以及由此产

生的美国威慑可信度减弱的后果。本文的结

论是，设计和部署一种新型武器将能够纠正

这些缺陷，并且提供新的军事能力。

核武器与核武器生产联合体

核武器是由数千部件组成的极复杂结构，

对核武器的构造需有基本了解，方有助于对

核武器工业基础的讨论。2 核武器的核心是

一个核爆包。美国现有的核武器全部由两级

构成。第一级（或称初级）的工作原理与第

二次世界大战时使用的原子弹相同，其中心

有一个“核”，即一个由裂变材料（通常是钸）

组成的空核，周围包裹着一层化学爆炸物。

当炸药引爆时，所产生的冲击波压缩“核”，

使其变得非常密集，从而产生核裂变连锁反

应。在核爆炸摧毁“核”之前，一种“加速

气体”（氘和氚的混合物）被注入这个“核”中，

增加了处于裂变反应中的钸的破裂力度，产

生更大的能量供第二级使用。第一级产生能

量的受控部分随后点燃第二级的聚变燃料。

热核武器所产生的能量大部分都来自第二

级。3 一枚核弹头中有核爆包和其它辅助部

件。4

一件核武器由一枚核弹头和一套辅助非

核部件组成，能够产生具有军事用途当量的

核能量。5 部件组成包括武器专用件，如引

爆装置、电池以及再入飞行器和弹体等。6 美

国军方现有核武库中共有九种型号的核武器，

都是在上世纪生产的，最早为五十年代产品，

最新为八十年代产品。7

美国的核武器生产联合体由八家基地构

成，都为政府拥有，由承包商运营 ：
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洛斯阿拉莫斯国家实验室……和劳伦斯

利弗莫尔国家实验室负责设计核爆炸组

件；桑迪亚国家实验室……负责设计非

核部件；Y-12 厂……生产铀组件和二级

部件；堪萨斯城工厂……生产多种非核

部件；萨凡纳河厂……处理储存武器中

的氚以去除衰变产品；潘特克斯厂……

组装和拆卸核武器；内华达实验基地原

本负责进行核试验，现在从事不产生核

当量的其它武器相关试验。8

核武器战略仍然不可缺少

可信的威慑没有可靠的核武器支撑就无

从谈起。可信的威慑能够在三个方面增进美

国的国家利益 ：(1) 保证美国军队拥有打击敌

人的压倒性优势能力，以此保障美国的国家

安全 ；(2) 免除盟国自行发展核武器的需求，

有助于防止核武器扩散 ；(3) 劝服对手不要违

反核武器控制条约而参与军备竞赛。根据美

国战略态势国会委员会的说法：“从根本上说，

核武器的主要功能在过去几十年间并没有改

变 ：威慑。美国拥核，目的是创造永不动核

的条件。”9 

核武器仍然是美国国家安全和国防战略

的关键保障。正如奥巴马总统 2009 年 4 月

的布拉格演讲所言 ：“毫无疑问 ：只要这些 

[ 核 ] 武器还存在，美国就将保持一个安全、

可靠和有效的武库，威慑任何对手，并为我

们的盟友提供安全保障。”10 《联合作战构想

总纲》进一步扩展了这一主题，提出美军需

再次将战略核威慑作为重点领域，美国若不

能保持其核能力将会放任潜在对手。11 奇尔

顿将军在谈到部署部队的角色时说，核使命

继续是美国战略司令部的头等要务，并相信

保持一个安全、可靠的核武库非常重要，直

到核武器不再成为这个国家的武库的一部分

为止。12

当今的核武库，除了用于防止外部对美

国实施大规模核袭击这个经典威慑目标之外，

还“应设计为具备在可以想象的最困难情况

下提供强大威慑的能力 ：这就是在常规战争

中应对一个拥有核武器的对手。”13 如果没有

以武力支持威胁的能力，威慑是不可信的。

确保核能力可在任何形势下投入军事应用，

不会使美国使用核武器的可能性更大 ；而是

使美国的威慑更加可信。14 为了保持对较小

核国家的有效威慑，特别是在常规冲突中与

拥核武器的敌人交战时，美国的核武库应该

为总统提供有最大把握摧毁对手核力量而不

造成过多伤亡的手段 — 要满足这一要求，

可能需要开发新的低当量武器。再者，如基

尔·利伯和达里尔·普雷斯（Keir Lieber and 

Daryl Press）所述 ：“不管什么样的核武库，

都还应为美国领导人提供在这些高风险危机

中使用核武器的承受能力和选择。面对敌人

对盟国或美军的攻击，美国如果没有可靠和

有效的手段，将很难遏制这种攻击。除非美

国保持强大的反击能力，美国的对手可能会

认为 — 或许不无道理 — 美国的海外战略立

场很大程度上是虚张声势。”15

威慑战略不仅对于保护美国免受攻击至

关重要，而且对于确保盟友和伙伴免受袭击

也必不可少。这一保障来源于“延伸威慑”

概念，它解除了无核盟国和伙伴追求自主拥

核的需要。16 如果美国不能满足他们的威慑

需求，这些盟国中有许多国家可以在几年以

内成功地启动研核项目并开始建立自主核武

库，从而引发有悖于美国国家利益的全球核

扩散浪潮。17 美国空军前副参谋长约翰·洛

赫将军（Gen John Loh）清晰地阐述了“延伸

威慑”的重要性 ：“我们通过延伸威慑，为别
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国提供核威慑保护伞……但是，这也意味着

我们必须拥有并保持可靠和强大的核力量，

以及我们愿意使用它为盟国提供防御的意志

与决心。如果我们的盟友不能依靠我们，那

么他们将不得不发展自己的核武器和运载手

段，多数盟国只要几年时间就能做到。”18

可信的核威慑，除了有助于遏制针对美

国及其盟国的攻击和防止核扩散以外，还能

够劝服中国和俄罗斯放弃与美国进行核竞

赛。只要美国能够生产和部署足够的核武器

与俄罗斯保持战略平衡，对方就没有动力去

打破武器控制协议以谋求战略优势。但如果

做不到这一点，就可能产生破坏稳定的后果，

引发新的核军备竞赛，甚至诱使中国寻求获

得与美国的核战略平衡。19

核武器生产联合体的萎缩

任何一种依赖核武器的战略都需要有一

个工业基础，即能够满足该战略需求的核武

器生产联合体的存在。由于美国二十年来忽

略了核武器生产联合体，没有投入足够的资

金，导致这项工业基础极度萎缩，若不尽快

抢救，我们可能会失去维持或生产核武器的

能力。到了这一步，我们就只能花费大量时

间和资金才能恢复。梅拉妮·柯克帕特里克

（Melanie Kirkpatrick）强调了问题的严重性 ：

“自冷战结束以来，美国的核武器计划一直被

忽视。核弹头已经陈旧，自 1980 年代以来

就没有设计任何新的核弹头，最后一次核弹

头试验是 1992 年，随后美国单方面停止了

试验。”20 此外，美国的工业能力不足以在生

产层面上生产核武器。诚然，它可以通过实

验室的资源少量生产，但这和系列生产不能

相提并论。最后，曾经参加核武器设计和试

验的工程师和科学家中只有寥寥数人仍在联

邦政府供职，且都将在几年内退休。21 

在部件层面，美国已不能制造空核（生

产空核的洛基弗拉茨厂于 1989 年关闭），也

不能在武器联合设施内生产氚。国会授权成

立的美国核武器储备可靠与安全评估小组（福

斯特小组）2002 年表示，国家核安全局对履

行其预定的武器翻新计划的前景喜忧参半，

翻新计划中包括 B—61 和 W—76 核武器，

其部分原因就是因为我们已经不能生产新的

空核。22 尽管国家核安全局于 2004 年宣布 ：

“恢复我们生产钸核的能力是美国核防务政策

的基本要素”，但是它推迟了兴建一个新核制

造设施的决定，使得美国失去了生产层面的

能力。23  氚是获得核武器设计当量的关键要

素，但它每年 5.5% 的衰变率使其成为保质

期最短的部件 ；但是自从萨凡纳河厂的 K- 反

应堆于 1988 年关闭以后，美国的核武器生

产联合体就没有再生产过氚。不过，田纳西

流域管理局的反应堆的确在 2005 年恢复生

产。24

另外，美国已不再培养顶级核化学家来

补充自己的核工业队伍。1960 年代初，美国

大学每年授予的核化学博士学位多达 36 名，

这个数字后来不断下降。25 美国物理协会是

世界第二大物理学家组织，该组织表示 ：“只

有极少数美国大学化学系有教授目前仍在从

事核化学方面的研究。因此，高等核化学教

育在美国已几乎绝迹。”26

奥巴马政府提交的 2011 财年预算包括

用于国家核安全局的 112 亿美元，与 2010 

财年的拨款相比增长了 13.4%。27 国家核安

全局局长托马斯·达戈斯蒂诺（Thomas D' 

Agostino）说，请求拨款中超过 70 亿美元的

资金是用于国家核安全局的武器活动，其中

包括增加投资，开始重组一些基础设施的资

源，并且建立人力资源基地。28 虽然这样的

举措 会有所帮助，但即使是增加设施拨款也
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无法让美国重建生产层面的核制造水平。此

外，它不能解决核武库可靠性的不确定性，

而这是一个基本问题 ：只要不开展全面试验，

武器的不确定性就必然存在。如福斯特小组

所报告 ：“到某个时候，核武器的全套试验程

序将失去用处，”29 尽管没有人能准确预测这

种情况何时发生。

武器可靠性、 政治意志和可信威慑

武器库存保管方案和延寿计划可能不足

以确保库存武器的可靠性，而我们不可容忍

对可靠性的任何疑问。美国在 1945 年至 

1992 年间共进行了 1,000  次核试验。30 但

自从自行暂停试验以来，我们一直依靠以科

学为基础的库存保管方案来认证武器的可靠

性。该方案“使用以往的核试验数据、小规

模的实验室试验、大型实验设施，以及检查

弹头等方法，来增进核武器科学知识，”并且

每年从各种库存中抽选 11 件武器进行详细

检查。31

如果库存保管方案发现某个弹头有问题，

将经由延寿计划重新制造所需的部件来修

复。多数专家认为，迄今这种做法足以应付

并能够在短期未来继续使用，但他们仍然在

辩论其长期可行性。据劳伦斯利弗莫尔国家

实验室 1987 年的报告 ：“精确复制是不可能

的，尤其是对老旧系统而言，因为保存的文

件从来都不会精确到可以确保复制的程度。

对任何产品认证最重要的方面就是试验 ：只

有它能够提供有效认证所需要的数据。”32 一

般来说，随着美国核武库通过多年的发展而

逐渐成熟，武器变得更小更轻，以便由较小

的运载工具携带 ；因此一枚导弹可以配载更

多的弹头，一枚运载火箭可以带着弹头射得

更远。尺寸的缩小需要非常奇特的工程技术，

用美国前国家核安全局局长林顿·布鲁克斯

大使（Linton Brooks）的话说 ：“非常接近性

能的悬崖。”33 由于需要制出的弹头尽可能小

而轻，还要确保它们在非常恶劣的环境下不

会意外引爆，因此设计所允许的性能误差余

地非常之小。布鲁克斯担心的是，在无试验

的情况下，随着武器寿命超出了工程师当初

设定的弹头退役时间，由武器老化和使用再

造零部件引起的变化累积效应，会导致武器

可靠性的不确定程度增加。34 

例如，B—61 弹头的延寿计划已超出了

用同类新部件替代原件的做法，将尝试对 

B-61 这种美国核武库中几乎唯一的空投武器

进行改造，从采用模拟电路变为采用数字电

路。35 根据现行政策，这项预期于 2017 年

执行的改造，将在不进行核武器整体试验的

情况下完成。想以未经验验的武器来遏制美

国所面临的威胁，或者指望二类区域大国领

导人相信这样的武器能够始终发挥预期的效

果，大概只是我们的一厢情愿。	

可信的威慑除了具备技术可靠性之外，

还要求具备政治意愿，以能够提供核武器项

目所需的资源，并使潜在的敌人相信 ：我们

在必须使用核武器时不会受到良心的责备。

目前的政府与国会正在进一步削弱美国核威

慑的可信度，延续这一已呈数十年之久的趋

势。奥巴马总统在布拉格演讲中说 ：

因此今天，我以坚定的信念明确地阐明

美国的承诺，这就是寻求一个没有核武

器的和平与安全的世界。

……首先，美国将采取具体步骤推动一

个没有核武器的世界……我们将降低核

武器在美国国家安全方面的作用……

……我的政府将立即积极推动美国批准

《全面禁止核试验条约》。
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并且，为切断生产核炸弹所需要的材料

来源，美国将寻求一项新的条约，这项

条约将以可核查的方式结束企图用于国

家核武器的裂变材料的生产。36

虽然由不同政治派别组成的历届政府都

赞同无核武器世界的梦想，但是近代历史上

没有任何一个政府如此公开表示有意降低核

武器对美国国家安全的作用。37 尽管奥巴马

总统承诺维持可靠的核威慑力量，对手可以

解释或曲解他的立场，使人怀疑美国是否有

意愿在任何情况下使用核武器，从而削弱了

美国威慑的可信度。

国会通过预算权 ，也推动了核武器生产

联合体的消亡，并且削弱了核武库的可信度。

它在 2008 年切断了“可靠替代弹头”计划

的全部资金（由总统于 2009 年 3 月正式终

止），切实阻止了国家核安全局实施联合体 

2030 方案，该方案的目标是重振核武器生产

联合体，恢复制造新弹头的能力。38 即使国

会批准总统 2011 年的预算请求，包括增加

国家核安全局经费，改善某些基础设施和翻

新三叉戟导弹核弹头和 B—61 炸弹，但是国

会仍然缺乏坚定承诺核威慑的意愿，没有下

令设计新弹头，没有保证生产层面的基础设

施建设，也没有指示开展新的核当量武器试

验。

反对设计新核武器或试验现有武器的最

大政治力量，来自那些认为从事核设计和试

验活动将助长武器扩散并减弱美国反扩散可

信度的人士。但是，这一立场与历史事件并

不相符。自从美国于 1992 年单方面停止核

试验以来，法国、中国、印度、巴基斯坦和

北韩都进行过核武器试验，其中有三个国家

是第一次进行核试验。目前，伊朗很可能在

寻求研制核武器 ；利比亚、叙利亚和伊拉克

曾经积极从事研发核武器项目，但迫于密集

的军事和政治努力而收敛。没有证据显示美

国的克制延缓了其它国家拥有核武器的决

心。此外，如上所述，如果美国的盟国不再

相信美国的延伸威慑是建立在可靠的能力之

上，他们也可能开发核武器。美国通过不搞

核扩散并且追究所有扩散核武器技术国家的

责任，可以最大程度地巩固自己核不扩散的

立场。以设计和试验来维持美国的核武库决

不会扩散核武器，但肯定可以威慑那些试图

获得与美国的战略均势、或者企图通过威胁

使用核武器来胁迫美国的国家。因此，尽管

上述政治反对力量有良好的意愿，但是反对

维持强大而可信的核威慑的做法，实际上更

可能使核扩散发生。

建议

美国应设计、试验、生产并部署一种新

型核武器，以维持核武器生产联合体的运作，

确保核威慑的可信度。利用新技术和新材料

可制造出更安全和具有反破坏技术的武器。

此外，低当量武器能够扩大军事用途，并避

免不可接受的附带损害。再者，穿透型武器

能够对深藏地下的目标构成威胁，从而消除

高当量武器的需要。

在“可靠替代弹头”项目终止之前，国

会指示国家核安全局让“杰森咨询小组”对“可

靠替代弹头”项目的必要性进行一次独立的

同行审查。“杰森咨询小组”是一个由科学家

组成的具有声誉的权威机构，就国防事务向

政府提供咨询意见。39 该机构认为 ：“为确保

国家核威慑的可行性，美国必须现在就启动

并投资“可靠替代弹头”项目，这样才可使

现在可信的威慑与将来所需的威慑之间不至

脱节。”40
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设计、试验和生产新武器的过程将重振

美国核武器工业基础，确保现有技术和知识

能力能够验证武器库存的可靠性，从而恢复

美国核威慑力量的信誉。此外，它可以向朋

友和盟国表达美国坚守延伸威慑的承诺与决

心，从而让他们放心，不需要去寻求发展自

己的核武器。另外，这一过程将向俄罗斯和

中国发出一个强烈的信息 ：试图获得超过美

国的核优势对他们没有任何益处，而留在核

武器控制体制之内才符合他们的最大利益。

没有任何技术理由阻挡立刻启动这一项目 — 

我们所需要的是付诸行动的政治意志和决心。

结论

鉴于技术和财政现实，美国的威慑依赖

于核武器。在我们找到高度可靠方法战胜针

对美国的核攻击之前，在我们的反击力量能

依靠远程打击技术进步对任何敌人的核力量

实施确保成功的毁灭性反击之前，美国必须

依靠强大核能力所展现的威慑力量。没有任

何其它武器系统能够为美国的生存提供同等

的保障。

创建更安全世界的努力正被误导，美国

眼看着支撑其核威慑战略的能力萎缩，对其

核武库可靠性的信任减弱，对其在必要时使

用核武器的政治意志的信心动摇，却无动于

衷。如此以往，随着美国核威慑可信度受损，

动用核武器的可能性只会增加而非减少。设

计、试验和部署新的核武器将有助于重振美

国核武器生产联合体，并恢复美国威慑的可

信度。♣
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