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! 鲁平

地下核试验发展史（上）! ! ! ! !""#年 "月 !$日! 联合国大

会通过旨在促进全面防止核武器扩

散"促进核裁军进程!从而增进国际

和平与安全的 #全面禁止核试验条

约$以来!全球共进行过 !%次核试

验! 均发生在中国周边邻国! 其中

!""&年印巴核竞赛! 印度 '次!巴

基斯坦 %次% ($$%年 )$月 "日至

($!%年 "月 "日间!朝鲜 *次核试

验&三国都没有签署'全面禁止核试

验条约$&三国的核试验都采用了地

下核试验的方式进行& 按字面理解

地下核试验就是把核装置埋放在地

表下面的核试验&但在实际操作中!

技术人员要把设计的核装置经过多

种复杂的环境考验后! 放到一定深

度的地下进行核爆炸! 以验证所试

验的核装置是否满足要求! 验证理

论计算和工程设计是否正确! 以改

进设计和为生产提供科学依据等&

《部分禁止核试验
条约》的真实意图
地下核试验技术的兴起、发展

与成熟有着深刻的冷战烙印，事情
的起因还要追溯到二战后期，!"#$
年 %月 &'日，在美国新墨西哥州阿
拉莫戈多的特里尼蒂发射场，名为
“曼哈顿工程”的核武器研究计划进
行了首次核试验项目，核试验足以
改变战争进程的巨大震撼性场面，
验证了核武器研究的可行性，让现
场的科学家、军人们兴奋异常。随
即，当年 (月，美国在日本的广岛、
长崎投放两颗原子弹，造成 )*余万
人死伤。(月 &$日，日本天皇在广
播上宣布无条件投降，结束战争。
二战的硝烟还未完全散尽，冷战

的铁幕却已悄然拉开，在美苏两国严
重对立的时代背景下，美国拥有核武
器的震慑性极大冲击苏联的国防安
全，加速推进了苏联对本国核武器研
发的速度。&"#"年 (月 +"日，在苏
联哈萨克苏维埃社会主义共和国境

内的“米什克瓦”试验场，苏联
的第一颗原子弹在大气层试
爆成功，给曾独自拥有并垄
断核武器达 ,年之久的美国
人带来了巨大的失落感，美
国人惊恐地发现，潜在的敌
人，在熟练掌握新型武器的
时间上一点不比自己慢。
军备竞赛悄然从美苏双

方的核武器研发进程中开始
了，+*世纪 $*年代至 '*年
代初，作为冷战初期一个重
要事件，美苏双方的核试验
无论从频率上，还是规模上
都同步进入加速期，双方在
海陆空开展的大量核试验造
成对全球环境的严重污染，
引发了世界范围内的反对浪
潮，与此同时，双方为维持核
恐怖平衡的费用，越来越大，美苏两
国高层领导人意识到，所有尝试在
核武器研发上超越对手，取得压倒
性优势的条件已经不再具备。与此
同时其他国家加紧增强本国的防御
能力，大力研制核武器，力求拥有独
立的核力量。&"$+年 &*月 -日，英
国在澳洲的“飓风行动”中成功引爆
原子弹后，成为第三个拥有核武器
的国家。!"'*年 !月 !.日，法国在
当时还是殖民地的阿尔及利亚的
“蓝色跳鼠计划”中成功引爆核弹
后，成为第四个拥有核武器的国家。
为了保持超级大国的核垄断地位，
拥核国家禁止其他国家继续发展核
武器。

/"'.年 (月 $日，苏、美、英三
国在莫斯科签订《禁止在大气层、外
层空间和水下进行核武器试验条

约》（简称《部分禁止核试验条约》）。
条约详细规定禁止“在大气层；在大
气层范围以外，包括外层空间；或在
水下，包括领海或公海”进行核试
验，但事实上，美、苏两国之前已从
大气层、高空、地面和水下的大量核
试验中获得充分的数据，因而，该条
约并未对其产生太大的影响。

由于条约并未禁止地下核试
验，双方转而将试验转入地下，次数
甚至超过了缔约前各种环境下的试
验总数。《部分禁止核试验条约》的
真实意图无非是美、苏两国企图以
条约形式限制当时中国正在发展独
立的核力量事业。

浅层与深层，平洞
与竖井
早在 !"$!年 !!月 0"日，美国

就在内华达州核试验场的
“克星1争吵行动”中进行了
第一次地下核试验探索，这
次核试验目的是验证核武器
对弹坑和掩体武器效应试
验。在将 !20千吨的核装置
安放在 $3+米深的地下引爆
后，产生的“蘑菇云”，使爆心
附近形成一个 %" 米宽、&'
米深的大坑。

此后，美国在 &"$$年 -

月 +-日的“茶壶行动”，将 &

千吨的核装置埋放在 +*3#

米深的地下引爆，爆心处深
坑达 "&米宽、-"米深。通过
两次试验测试参数，美国人
发现，地下核试验能够极大
地降低海空核试验造成的核
污染范围，与地面试验相比，

释放到大气层中的放射性尘埃减少
到原来的 &4/5。从军事角度，地下
核试验的隐秘性更加保密安全。
/"$%年 %月 )'日作为“$%工程行
动”的一部分，美国在内华达核试验
场将代号为“帕斯卡尔16”的核装置
深埋距地面 /$+米处，以地下竖井的
方式，进行了人类首次真正意义上的
地下核试验。/"'/年 /5月 //日，苏
联在哈萨克斯坦核试验场也进行首
次地下核试验，/"'/年 //月 %日，
法国在阿尔及利亚因埃凯尔核试验
场进行代号为“玛瑙”的首次地下核
试验，/"'+年 -月 /日，英国在美国
内华达核试验场进行代号为“潘帕大
草原”的首次地下核试验，随之各有
核国家的科技触手伸向地下核试验，
地下核试验理论日渐成熟，此后，根
据各国核装置在爆炸后，产生的爆

心会在地面以下一定深度，核试验
依据比例、爆炸深度不同，科研人员
将地下核试验分为浅层地下核试验
和深层地下核试验。
浅层地下核试验首先在地下爆

炸点形成一个由高温、高压气体组
成的火球，火球会穿出地面，并且在
没有被尘埃遮蔽之前还会被看到。
火球突破地面时，高温、高压气体被
释放出来，将大量的土壤、石块等抛
向天空，形成一个倒立的圆锥状空
心柱，在它上升过程中以辐射状形
式将大量泥土、石块等抛掷出去。当
热气冷却时，便形成放射性云团，发
射强烈的核辐射。在爆心投影点附
近，由于大量地面物质被抛出，留下
一个相当大的弹坑，核爆炸后几秒
钟，被抛掷到空中的土壤、石块开始
向地面回降，落到地面的较细颗粒
很快散开、浮起，形成放射状尘雾，
从中间向外移动，很快与放射性云
团混合，并顺风移动、扩散。浅层地
下核试验一般属于地下核试验技术
成熟前的探索性尝试。
深层地下核试验，常称为封闭

式地下核试验，核爆炸效应基本上
被封闭在地下，爆点上方的地面可
能受到扰动，但不会有火球、烟云冲
出地面。只有少量放射性物质逸出，
试验技术日趋成熟。为避免因放射
性物质逸出造成的次生伤害和飘散
物质受气流影响波及邻国出现外交
危机的情况发生，各国通常多采用
封闭式地下核试验。这种试验方式
有利于物理诊断，便于屏蔽，可模拟
出某些高空环境研究高空核爆炸效
应，放射性物质几乎全部封闭于地
下，受气象条件影响较小，有利于核
试验中的安全和保密。同时核试验
场的规模比较小，便于组织实施，还
可以研究核爆炸的和平利用。但这
种核试验的工程量大，周期长，不便
于进行百万吨梯恩梯当量级的试
验，毁伤效应试验也受到限制。

" 美国内华达核试验场(色当弹坑)形成于 )"%(

年 +月 %日的一场核试验! 它也是地球轨道上能
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张洵澎在传统昆曲的技艺上，有着过硬
的基本功；同时她博采众长。为了丰富表现
手段，她更会横向借鉴。之前在体工大队看
自己的爱人、篮球健将蔡国强训练或比赛时
的体会、看到的运动员在场上的节奏变化、
轻重缓急也被援引到了杜丽娘的表演中。更
早一些，还在学生时代，张洵澎曾经现场观赏
过傣族舞蹈家刀美兰的《孔雀舞》，当
时只是对此心折不已。在修改、排演
《牡丹亭·寻梦》时，她将刀美兰的提腕
手姿、提胯腰肢以及武术的力度和劲
头，和篮球的急停步伐融合了进去。最
令人叫绝的是，外国动画片也成了张
洵澎灵感的源泉。她在一篇发表于《艺
术世界》的题为《昆剧、恩师、杜丽娘和
我》中这样回忆道：丽娘特别美，即使
是她死后去见柳梦梅的《幽会》那场
戏，她的出场也要特别、与众不同，如
果还是照传统的演法，两手僵直，神情
抑郁的鬼形，这是玷污了她。那美国动
画片唐老鸭吸引了我，我很喜欢看动
画片，因真人做不到的动态，卡通可以
尽情地表现，不是吗？唐老鸭的长长翅
膀，从肩关节到肘关节再到腕关节，节
节骨骨都运动得那么飘逸、轻松，好舒服。好
吧！就让唐老鸭的翅膀飞到丽娘的水袖上，配
上倒雀步和云步。让她飘逸起来，舞起来，以
表示丽娘从很远的地方似乎听到情人呼唤她
的声音，为了爱情，急切地要飞一般来到情人
身旁。古典美女杜丽娘的身上竟然带着大洋
彼岸唐老鸭的影子，这是需要一定功力的，也
是谁也想不到的吧？但张洵澎真的做到了，而
且将这两者嫁接得天衣无缝———美得不僵、
美得惊艳。
“美”，是张洵澎塑造杜丽娘这个人物时

最重要的标准。然而，对于《寻梦》大胆的创
意，并不是一开始就为一些人所接受的。“舞
起来的杜丽娘”初登舞台的时候，保守的人
对此有所非议，认为像“张氏丽娘”这样“满
台飞”，张洵澎的表演是否太过“火爆”，是否
少了昆曲的含蓄和中正之美。认为昆曲就是
应该慢唱慢动的。

张洵澎则坚持“文戏武唱”的理念，坚持
文戏演员不但要有扎实的文戏基础，也要学

一些武戏的功力，才能让文戏有力度，才能
吸引新一代看昆曲的观众坐得住。

/"(+年，苏州举办上海、江苏、浙江“两
省一市昆曲汇演”，著名戏曲理论家张庚观
看了张洵澎的《寻梦》。第二天，张庚托人带
信给张洵澎，请她下午三点到自己下榻的宾
馆东乡饭店“聊聊”。这下，参加演出的人一下
子议论开了，大家纷纷揣测，是不是张庚老对

张洵澎杜丽娘的新意有看法了？不
少人都替张洵澎捏了一把汗。张洵
澎倒是很镇静：“我对于自己的艺术
一直很自信，虽然之前有些保守的
人对于《寻梦》有过质疑，但是我坚
信自己努力的方向是正确的。”这天
下午，张洵澎如约来到了张庚的房
间，张庚并没有对她的《寻梦》作评
价，反而和蔼地问张洵澎：“你怎么
理解杜丽娘这个人物？”张洵澎也很
机灵，她没有正面回答张庚的问题，
而是拿自己扮演的另外一个人
物———《题曲》中的乔小青与杜丽娘
作比较，分析了同是闺门旦的两个
不同人物的区别。听着张洵澎的侃
侃而谈，张庚频频笑着点头。当天晚
餐时，张庚特地把张洵澎请到自己

的小包厢，还专门叫了几个苏州特色的菜，记
得有“红烧肚档”等，并郑重地对张洵澎塑造
的杜丽娘这个人物表示肯定。这下，让张洵
澎、和那些关心张洵澎的人就更有信心了。

通过不断的舞台演出，观众对于《寻梦》
的欢迎，也证明了张洵澎继承姚传芗而作的
“改革”，不但受专家肯定，更是受市场欢迎
的，是“与时俱进”的。这个《寻梦》也成为最
能代表张洵澎艺术特色和追求的经典之一，
伴随着她日后的艺术人生，并通过她的传
授，在学生那里已经发扬光大。
有一种人，天生是属于舞台的。张洵澎，

就是这种人。这种人，具有常人难以想象的
能力，她总是能在最短的时间里，找到艺术
的闪光点，用最短的时间，让这一点艺术之
光，在自己身上开出绚烂的花。这是一种近
乎玄幻的过程，而艺术，确实因为这种玄幻
而迷人、而与众不同。那一年，稚嫩的张洵澎
找到了《寻梦》是这样；多年后，她相遇了《亭
会》，也是如此。

真相推理师!嬗变
呼延云

! ! ! ! ! ! ! ! $$#凶手就是他

郭小芬说：“那么，他的表弟会不会是高
二毕业，要上高三了，白天羽口误说成是高三
学生？”“'月 +/日，市里所有高中的期末考
试都还没开始呢。试想假如你是个高二的学
生，在期末考试结束前，亲友们在外人面前也
许会介绍你‘快上高三啦’，但是会用肯定的
口吻说你‘是高三学生’吗？”林香茗说。
“但是……但是白天羽手中，确实拿着一

本英语高考用书啊，那本书还蛮新的呢。”林
凤冲皱起眉头。
“白天羽一个大三学生，不需要这本高考

用书；他表弟高考已经结束了，也不需要这本
书。但是偏偏白天羽大晚上的手里就拿着一
本———这本书是谁的？”林香茗自问自答，“当
然就是那个被害的高中二年级学生柳杉
的———只有她才需要这本书，买了预习，为明
年的高考做准备。我推断，凶手杀害柳杉之
后，把这本书带走，跟割下乳房带走一样，是
想当成犯罪的纪念物。路上碰到白天羽，又觉
得书没有什么用，就给了他。而白天羽感到莫
名其妙，竟没有把书扔掉。”
郭小芬点点头：“可是你为什么认为凶手

是白天羽的表弟，而不是他本人？”“很简单，
因为白天羽在现场的围观者之中。”
“很多凶手在杀人后，也会回到现场，混

在围观的人群中啊。”郭小芬说。林香茗说：
“柳杉死亡的原因是腹腔大动脉出血过多，尸
体上有格斗创，这样的情状下，凶手作案后一
定是非常狼狈的，衣服上有血，身上甚至有柳
杉反抗时留下的伤痕，他怎么敢回到现场？还
有最重要的一点，思缈告诉过我，当时白天羽
的脸上涂着厚厚一层胭脂，假如他是凶手，如
此激烈的搏斗、性行为，一定闹得满脸大汗，
他脸上的胭脂怎么会不‘落色’？”
马笑中笑了：“他杀了人之后，找个地方

补妆。”“没可能的，补妆需要镜子和照明。”林
香茗说，“故都遗址公园附近，没有镜子，而且
除了人群聚集的小广场，其他地方都黑得伸

手不见五指。”
马笑中却还要抬杠：“也不是没可能

啊，他可以找个密林深处，一手拿着化妆
镜，一手拿着电筒照着自己……”说到这
里，他自己也笑了：“哦，也不行———他没
有第三只手用来上妆了。”
“白天羽在犯罪现场的表现，比如见到柳

杉的尸体差点吓昏，证明他并没有参与犯罪，
顶多是个包庇犯。”林香茗愤愤地一拍方向
盘，“我真笨！我做的个性剖绘都怀疑到了凶
手是个高中生，却还是没能早点锁定这个恶
棍。可是……他现在究竟在哪里呢？”
这时他的手机响了，是刘思缈打过来的：

“凶手就是他！我们在他的房间一个上锁的柜
子里，找到了证据。”“还有什么其他的发现
吗？”“他的房间非常凌乱和肮脏，抽屉里尽是
色情小说和杂志。”“有没有关于他犯罪行动
的线索？”林香茗焦急地说，“比如，他在月历
上，把作案的那些日子特地勾勒出来：'月 +/

日，'月 +-日，'月 +$日……”
“有！凡是他作案的日子，他都用红笔打

了一个对勾———今天他也打上对勾了！”
林香茗的心一下子提到了嗓子眼：“上

面，写了一些什么话吗？”
“没有。”思缈说，“要说奇怪的地方，只有

一点：今天的日期后面，画了一个冒号，外加
两竖，后面的一竖粗一点。”一个冒号，外加两
竖，后面的一竖粗一点———那个符号是……
“谢谢思缈！”

林香茗对着手机喊道，然后一踩油门，车
像猎豹一样扑向了前方！
“那个符号是什么意思？”郭小芬问。“五

线谱中的反复记号！”林香茗激动地说，“反复
记号的意思是从头开始重复演奏一遍。他把
今天的作案地点，选择在他的第一个犯罪现
场———故都遗址公园！”
杜建平问：“公园那么大，我们到哪里去找

他？”郭小芬说：“除了小广场，故都遗址公园到
处都林深叶茂的，他就是想躲在哪个地方守株
待兔，也忍受不了蚊虫的叮咬。我记得柳杉案
件发生后，给疑似嫌疑人做笔录时，白天羽说
他喜欢到小广场，看聚集在那里的女孩子们的
新潮服饰，我要是凶手，就躲在广场的某个角
落找合适的猎物，然后跟踪上去，伺机下手。”
“好！”林香茗赞赏地看了郭小芬一眼。


