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2019年 12月 12日，刚刚跨入耄耋之年的孙承纬收到了来
自中国工程院院长李晓红的贺信，信中对孙院士进行了高度评
价———“您以崇高的爱国情怀，勇敢扛起我国爆轰物理事业自主
创新的旗帜”。

正如八十华诞贺信所述，作为我国著名的爆炸力学专家，孙
承纬承担重任，把全部智慧和精力都贡献给了我国的国防事
业———发展了爆轰物理，倡导了我国的电磁发射、高电压爆磁发
生器和电磁内爆研究，并且做出了开拓性工作，为我国核武器发
展作出了重要贡献。

从 1963年来到“九院”起，五十七载风雨路，孙承纬始终与国
家科技事业的发展同频共振，自主创新精神始终贯穿于他的奋斗
历程，成为他最亮丽的人生底色。

孙承纬在事业上取得的卓越成就实现了其父对子女后辈寄
予的厚望：“只有一代胜一代，社会才能发展，国家才能前进，民族
才有希望。要看看别人，努力前进；想想自己，莫虚我生。”

承家风，少年立志

成为国家的有用之才，是孙承纬的父亲孙启粹对 7个子女的
希望，也是他最大的心愿。曾历任学校教师、银行高级职员的孙启
粹，解放后任职于中国民主促进会上海市委机关，为人正直谦和，
办事缜思周密，爱好古文诗词和书法篆刻。

孙承纬的母亲周静诤数十年从事居民委员会工作，任劳任
怨，热心为大家服务。孙承纬的父母关系和睦，非常重视对子女的
培养教育，同时，教育理念也很开明。孙启粹并不关心子女具体考
多少分，而是关注每个孩子有什么兴趣爱好，从而帮助孩子在特
长上进行发展。孙承纬兄弟姐妹之间友爱互助，家庭文化气息甚
浓，认真学习在家里蔚然成风。

在这样的家庭氛围下，孙承纬自小博览群书。他偏爱历史、文
学及科普类书籍，常常流连忘返于附近的几家书店，甚至到了废寝
忘食的地步。

喜欢手工制作的孙承纬，第一件作品是在上小学之前，用祖
母的线筒加上钉子、算盘珠做成的坦克车，线筒的边上刻成齿轮
一样的花纹，坦克车不仅可以平地开，还可以爬坡下坎。小小坦克
车开启了小小少年对科学实践的浓厚兴趣，从此，他总是带着强烈
的好奇心动脑筋琢磨着做一些小手工和小实验。从孩童时第一辆
亲手做的简易坦克车到中学制作步枪、安装收音机、制作航模等，
这些经历为孙承纬培养了超强的动手能力。

对科学实践的热爱也得益于父亲孙启粹的悉心引导。孙承纬
曾经回忆，小学五年级时，有一天放学回家，天色已经很晚了，父
亲说要带孩子们去看一个青少年科技创作展览，因怕地址不明迷
路，父亲特意带着子女们坐电车赶去观展。拓展子女的眼界是父
亲一直很关注的事情。

孙启粹经常教导子女：对于不明白的问题一定要想清楚，不
可以囫囵吞枣；不懂装懂是自欺欺人的表现；要想做成一件事没
有捷径可走，认真努力永远是成功的基本要求……父亲的教导也
成为孙承纬一贯秉持的做人做事准则，为他今后的事业成功打下
了极其重要的基础。

1956年，党中央提出“向科学进军”的口号，国家也出版了很
多从苏联翻译过来的科普读物，这对当时的知识分子以及大学
生、中学生起到了很大的鼓舞作用，也使得正在上中学的孙承纬
对弹道、钟摆以及天体运行等物理问题产生了浓厚兴趣，自此立
下了科技报国的志向。

这一年，17岁的孙承纬与同学们共同制订了“向科学进军”
学习计划。一次，他在新华书店买到一本苏联科普读物《控制论浅
说》中文版，读后深受启发，大大增强了学习数理的积极性，也找
到了他希望报考的大学专业志愿。

当时的孙承纬感觉到力学运动和自动控制有很大关系，“这
里面有很多奥妙的东西我不懂，我想去了解”。在仔细查阅招生目
录后，发现当时全国力学专业只有北京大学开设，于是，孙承纬便
下决心报考北大力学专业。

1957年，孙承纬梦想成真，如愿考入北大数学力学系力学专
业，三年后分配到固体力学专门化，至 1963年夏季毕业。当时的
北大力学系名师云集，周培源、钱敏、吴林襄、叶开沅、陈耀松、董
铁宝、王仁、周光炯、孙天风、黄敦等中国力学界前辈，先后来到力
学专业任教，开设与承担力学专业的基础课程。

北大力学系向来重视基础课程教育，最好的老师都在教学一
线，同时鼓励学生独立思考，因而，6年的北大学习生活给孙承纬
带来了坚实的理论基础和独立思考的能力。

值得一提的是，孙承纬在北大数力系的木工车间得到了很好
的锻炼。该车间主要做力学实验装置，在那里通过给老师傅打下
手、聆听老师傅认真传授，酷爱动手的孙承纬学到了很多东西。虽
然磨一把刨刀需两三个小时，很是费劲，但他慢慢琢磨出木工的
门道。在车间，他学会了很多基本操作，像刨床、车床，以及很多木
工活，感觉自己收获特别大。这段经历为他将来较强的实验能力
打下了基础。
“我对实验本身还是感兴趣的。我并不认为动手就低人一等，

动手也可以解决很多很难的问题。事情总得一步一步做出来，不
动手怎么做啊。”理论和实验兼长的孙承纬曾经这样说。

1963年，孙承纬的毕业论文《三角形截面重力坝的固有振
动》获得了“优等”的好成绩。在论文中，他把三角坝作为铁木辛科
梁考虑，用函数级数方法得到了其振型和频率的近似解析解及数
值解———当时还是手摇计算机，计算量非常大，经过一番努力，孙
承纬得到了一个很好的计算结果。

在当时，很少有学生自己拟定论文题目，孙承纬所在的固体
力学专门化也只有他一人是自己拟定的题目。由此可见，善于独
立思考、敢于自我创新的精神在那时就已初见端倪。

承使命，结缘爆轰

1963年，孙承纬大学毕业，被分配到二机部北京地区。当他
正准备去报到时，学校突然宣布收回原派遣令，另发了一份。孙承
纬打开一看，上面没有单位，只有一个地址———青海西宁西关大
街甲 18号。

面对突如其来的变化，一头雾水的孙承纬就去学校打听到底
是怎么回事，结果学校的答复是：学校并不清楚是怎么回事。当

时，孙承纬的毕业论文指导老师王大钧做他的思想工作：“据我所
知，这个单位非常重要，很多有名的学者、大科学家都到那儿去
了。”接着王老师又说，“你不要放弃，要想通。”孙承纬听了王老师
的话，转念一想，肯定是很重要的任务，去就去吧。

1963年 9月，孙承纬被分配到二机部九院（即中国工程物理研
究院）实验部工作，来到了位于青海湖畔空气稀薄的金银滩草原。

当被问起初到草原、面对恶劣的生活环境是否失望时，孙承
纬如是说：“我没有失望的感觉。刚从学校出来是没有科研能力
的，就是懂一点基本的数理知识而已，但并不等于实验当中、实际
工作当中就有能力。”
当时，初来乍到的孙承纬被分配在二室一组，任务是研制“瓦

片元件”。刘文翰是设计和实验方案负责人。新分配来的大学生受
到了老同志们的热情接待，但很长一段时间，年轻人并不知道大
家在做什么，因为根本看不出来。孙承纬回忆，同年一起分去的西

安交大物理系毕业的
赵同虎曾经这样问他：
“瓦片？什么叫瓦片？”
孙承纬回答：“我也不
知道，我也没看出来哪
个东西像瓦片啊。”

就这样，初出茅庐
的大学生们在老同志
的带领下投入到当时
热火朝天的原子弹研
制攻关中，虽然当时他
们并不知情。

其实，孙承纬加入
了陈能宽指导、刘文翰
负责的关键起爆元件
课题组，从此，“让炸药
更加有效、准确、安全

地为武器作功”成为孙承纬锲而不舍研究爆轰的目标。
半年过后，当我国的第一颗原子弹正在准备热试验时，孙承

纬转而承担新型号小型化元件的探索课题。他发现散心爆轰波驱
动模型与大范围实验数据较好符合，而且不需要经验参数修正，
可以作为设计的理论指导，由此提出了“三点调整设计方法”。在
此基础上，依据变分求极值方法给出了极限条件，提出元件总高
参数和允差的新计算方法，研制成功相对高度大为降低、波形质
量显著提高的小型化元件，成功地应用于我国第一个武器化型号
产品以及导弹核武器试验。这个设计方法一直沿用于多个型号，
成效显著。

1966年，孙承纬在王淦昌院士的指导下开始激光引爆炸药
研究，他通过理论考虑和实验研究，弄清物理机制，提出光学窗口
的正确设计，实现了激光对猛炸药的直接引爆，并得到系统的实
验结果。“文革”时科研一度中断，1973年恢复工作后，孙承纬领
导建立了所内的激光引爆实验室，研制成功两种安全性高、瞬发
性好、引爆参数低的激光雷管，提出并制作了 130枝多路均匀分
岔组合光导束，研制了小型化 Q开关激光器。1978年，他的团队
成功实现百路激光雷管同步起爆，达到国际领先水平，获得 1985
年国家发明奖三等奖。

本世纪初，孙承纬了解到皮秒激光辐照驱动的金属薄膜能够瞬
发引爆极钝感的炸药，及时指导学生开展这种新途径实验，很快取
得了以较低激光能量引爆了 PETN、HNS等炸药样品，进行了较好
的数值模拟计算，并与剑桥大学卡文迪许实验室进行了交流。

承重担，硕果累累

自踏上爆轰研究之路，孙承纬承担时代担当，开拓创新，取得
了累累硕果：
———上世纪七八十年代，为了给出更好的散心爆轰波驱动规

律，在元件理论研究的基础上，孙承纬钻研了柱、球面散心波波后
爆轰产物的流动理论。这是平面爆轰波解析解（Taylor波）在几何
上的扩展。当时许多作者给出了柱、球面波后产物流动一端展开
的近似解，但精度不高，原因在于没有考虑到此时爆轰产物流动区
两端都是奇点。而孙承纬则分析了积分曲线两端的性态，用半幂级
数修正得出了新颖的近似解析解，在波后全范围内与数值解偏差不
超过 3%，得到柱、球面爆轰波高精度近似解。90年代，孙承纬进一步
完善这项研究，给出任意形式爆轰产物物态方程下散心爆轰波理论
解的计算方法，并编写了从欧拉形式转换到拉格朗日形式的编码，
使这个理论解可以进一步融入流体力学编码计算之中。至此，孙承
纬创造性地构建了任意形式爆轰产物物态方程下柱、球面散心波高
精度近似解、数值解和与流体力学编码结合的方法。

———上世纪 70年代末，孙承纬从理论上证明从正、反向爆轰驱
动的平面刚性飞片表面反射的简单波都是虚拟的（“截断的”）中心
简单波，完整地解决了一维爆轰驱动双向平面飞片的问题。他提出
用瞬时爆轰驱动加以产物等熵指数修正的模型，得到滑移爆轰驱动
平面飞片问题更加有效和准确的计算公式。基于前述自相似散心爆
轰波的研究，他给出爆轰产物驱动刚塑性柱壳、球壳和圆板等构型
运动的近似解，为实用爆炸装置设计提供了有力工具。为了发挥爆
轰驱动的最大潜力，孙承纬带领学生探索强爆轰波传播和多级爆轰
驱动高速飞片方法，研究强爆轰产物物态方程、多级驱动的理论和
计算，0.2mm厚度平面钼飞片的实验速度已达到 10km/s。

———1982年，孙承纬利用在华盛顿州立大学物理系冲击动
力学实验室进修两年的机会，钻研了当时美国大型计算机专用的
爆轰反应流动计算编码 SIN和 2DL，改编成为两个通用源码：SSS
（一维）和WSU（二维）。回国后他继续扩充这些程序的功能，将其
变为爆轰物理基础研究的有力工具。他也因此成为国内爆轰物理
数值模拟研究开拓者之一。近几年来，他指导学生成功地把 SSS
编码扩展到了磁流体力学范围，成为多介质、多物理场和多连通
区计算的有效工具。

1986年，孙承纬依据 POP关系和唯一迹线假设，编写了计算
炸药反应速率模型参数的计算程序，并完成了多种炸药的模型参
数定标计算，为这方面研究搭建了平台。
此外，他在组织指导新起爆部件研制的同时，对相关的爆轰

波传播问题展开了深入研究。利用冲击波几何动力学理论和自己
编制的二维编码，开展爆轰波绕射和拐角效应研究，计算各种炸
药构型中爆轰波形的演化和绕射的不起爆范围，并得到实验验
证，解决了许多工程应用问题。他对激光引爆炸药的理论和实验
研究在国内享有盛名。
———1992年，孙承纬根据国外最新文献，洞察到爆轰冲击波

动力学（DSD）理论对钝感炸药爆轰研究难题可能带来巨大革新，
提出把该理论中曲率效应关系当作实验确定的炸药物性函数，则
可把爆轰波传播转变为运动几何学问题，没有必要去求解国外那
时提出的复杂偏微分方程组。根据孙承纬提出的“广义几何光学
原理”途径（即国外后来采用的广义 Huygens原理），可以直接获
得完全正确的渐近波形理论结果，并可用保留波阵面曲率信息的
三次样条函数进行计算。孙承纬指导高文研制的 GGO2D编码，
对爆轰波长程绕射波形做出准确预言，与钝感炸药大型爆轰实验
结果十分符合，达到国际同类工作先进水平，并对不同环境条件下
起爆器件性能的设计和实验研究起到重要作用。根据这项研究撰写

的论文，在 1998年第 11次国际爆轰学术会议上作了大会邀请报
告。孙承纬指导学生在国际上首先应用等位面方法（Level Set）进行
三维爆轰波传播DSD方法的研究，得到处理爆轰波相互作用问题
的有效方法，他还指导学生把DSD计算耦合于复杂构型二维爆轰
驱动的流体力学数值模拟，系统地总结了以往各种类型实验数据，
把相关工作提高到新的水准。这些研究工作不仅为核武器研制作出
重要贡献，学术上也具有明显创新，达到较高的水平。

———上世纪 80年代末期，国际形势急剧变化，中国工程物理
研究院的发展徘徊在十字路口。面对爆轰学科发展形势，孙承纬
敏锐地意识到钝感炸药（IHE）发散爆轰理论与试验研究将会是
近期发展方向，并提前进行了布局。

他带领流体物理研究所爆轰团队，对国外发表的 IHE爆轰
性能文献进行深入、独到的调研和分析，并在有关论证会上与不
同方向的思想进行了多次辩论，认为这类炸药对武器安全性关系
极大，而且性能可控、爆轰规律可知，建议尽快直接研制并使用。
为此，孙承纬还特地给于敏先生去信，并收到了复信，信中于敏先
生表示赞同他的观点。经过各方面的努力，领导及时做出了有关
重大技术途径的决策。

该调研分析报告部分核心思想发表于 1992年 3月的内部学
术刊物《高能量密度物理》的《钝感高能炸药研究与武器爆轰物理
的发展》一文中。文章以详实的数据、合理的假设、严密的逻辑，分
析、论证了使用 IHE的必要性、可行性和优越性。这是一篇反映孙
承纬研究工作的重要论文，虽然刊登于等级不高的内部刊物，但却
是理论联系实际的典范，达到了科学、技术和工程三者的有机结
合，在特定的历史时刻发挥了重要的作用。

吸引孙承纬注意的，经常是炸药爆轰理论和技术在国防科技
和高能量密度科学方面的独特应用，例如上世纪 60年代后期王
淦昌院士倡导的跟踪苏联独创的爆炸磁通量压缩技术。20年后，
孙承纬团队恢复了这项工作并发展到相当水平。在电流发生器
（MC-2型装置）方面，仿制的大型螺线管发生器已可输出幅值
10 MA的脉冲电流，自己研发的小型高电压发生器成功地应用于
高功率微波脉冲的产生。在强磁场发生器（MC-1型装置）方面，
首次研制的 2~3千克炸药量的小装置已获得上千特斯拉的强磁
场，可对低密度物质实施数百万大气压的等熵压缩。同样，他的团
队还研制成功炸药驱动的光解碘激光器。这些都是国内首创并达
到国际水准的工作。

承责任，薪火相传

年轻时的孙承纬一直倾向于另外的学科，曾花费很多时间钻
研，而时代的使命却使他站在了与爆炸、强光、高电压等极端条件
打交道的特殊岗位。虽然这是始料未及的，但从 17岁时立下科技
报国的志愿———学以致用、报效祖国，始终是孙承纬一直坚守的
人生责任，国家的需求更是他不懈探索、勇攀高峰的动力。

热爱会让人乐在其中，这一点在孙承纬身上尤为突出。对科学

的热爱和对国家的责任，使他数十年来一直保持着对新技术的强
烈好奇心，并沉浸其中潜心钻研，一以贯之地秉持着敢为人先的精
神，在科学研究的道路上开拓创新、勇往直前。

多年取得的累累硕果是孙承纬不懈努力的丰碑，卓著的成绩
让他成为当之无愧的学者、学科领头人、科学家。作为我国核武器
科技事业自主创新发展的亲历者和创造者，孙承纬为我国国防科
技事业发展立下了卓越功勋。
《道德经》中有道：含德之厚，比于赤子。就是说富有修养、品

德之人犹如赤子。“科学顽童”是学生们对孙承纬的普遍印象———
怀着科技报国的赤子之心、带着敏锐眼光在科学海洋中执着地探
索与畅游的孙承纬让学生们敬佩不已，并成为他们效仿和追随的
榜样。

物质和名誉一直是孙承纬所看淡的，能够穿暖吃饱足矣，他
更关心的是事业如何发展和传承，认为这是他义不容辞的责任。
他常说选择方向应当是“栽树”，根深蒂固、枝繁叶茂，不能是“种
草”，广种薄收、难以为继。

把握未来的发展方向，有重点地培养后备力量，形成人才梯队，
在实验研制设计过程中大胆起用年轻人，是孙承纬从刘文翰身上继
承并一直秉持的原则。“两弹一星”精神中的“协同攻关”亦是他始终
坚守的科研理念。孙承纬认为现代科研工作是集体的成就，不是哪
个天才独力完成的，但技术骨干的德识才学依旧是科研事业成败优
劣的决定性因素，为此他承担起培养年轻人才的责任。

为了助力我国青年学者的成长，孙承纬主持撰写专著《应用
爆轰物理》，该书的特色和深度受到一致好评，被评为全国研究生
优秀教材。陈能宽院士在《应用爆轰物理》序言中写道：“与已经发
表的一些爆轰专著不同，本书的特色在于理论、实际和应用的结
合。本书结构严谨，思路清晰”“本书以许多实例说明并强调了解
析理论、数值模拟与实验的结合，是发展爆轰学科、解决实际问题
的必循途径。”

2005年，年过六旬的孙承纬历时 5年，克服重重困难，终于
将俄文《爆炸物理学》原著（两卷本，1500页）翻译成中文出版，该
作内容既深又广，成为爆炸力学的扛鼎之作。

为了培养后继人才，孙承纬甘为人梯。他擅长因材施教，修改
学生或同事的论文稿件，常常写得密密麻麻，“红字比黑字多”。他
所有的原稿、笔记、程序、幻灯片和下载资料，都毫无保留地提供
给大家使用。他培养的数十名研究生很多已成为院、所的主要技
术骨干，肩负起科研的重担。

繁霜尽是心头血，洒向千峰秋叶丹。在八十自述中，孙承纬深
情地写道：“保持健康和良好心态，做些力所能及的事情，助力于
青年一代顺利成长，为所热爱的科技事业略尽绵薄，就是我晚年
的心愿。”

薪火相传，弦歌永续，从少年立志到耄耋之年的老骥伏枥，孙
承纬科技报国的初心未曾有过丝毫改变。2020年 4月 21日是我
国原子弹研制第一次爆轰试验 60周年，作为一个“爆轰”科研人，
自 1963年起，孙承纬便和这项艰难而光荣的事业结下了不解之
缘，扛起了我国爆轰事业自主创新的旗帜。

孙承纬的科研成长经历和科学精神给后继者留下了深刻启
示———唯有立志长期事业，坐得住冷板凳，经得起百般考验，去除
浮躁气和功利心，才有可能有所成就；唯有砥砺奋进，发扬矢志创
新的科学精神，敢于承担重担和责任，才能扛起铸国防基石的使
命担当……

（作者单位：中国工程物理研究院流体物理研究所）
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孙承纬（1939—）

爆炸力学专家，中国工程院院士。
1939 年 12月 12日出生于上海市，祖
籍江苏常州。1963年毕业于北京大学
数学力学系。中国工程物理研究院研
究员、博士生导师。长期从事炸药爆
轰、激光辐照效应、应用脉冲功率技
术、材料动态响应和高能量密度动力
学等领域的研究工作，为核武器发展
作出了应有的贡献。获国家发明奖三
等奖 1项、国家科技进步奖二等奖 1
项、军队科技进步奖 40 余项，发表专
著 2部、译著 4部，文章 400余篇。
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