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摘要 冷战初期，由于中美敌对，人员交流受阻，美国政府搜集情报的手段和能力有限。为探查中国核计划

的发展状况，美国情报部门大量依赖U-2侦察机和“科罗纳”侦察卫星进行监视。尽管技术上的进步带来更

清晰的照片，但是先入为主的认知，却导致美国对中国首次核试验错判不断。

关键词 U-2侦察机，“科罗纳”卫星，中国，核试验

DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.20241031004

CSTR 32128.14.CASbulletin.20241031004

1964年 10月 16日，中国在罗布泊成功爆炸了第

一颗原子弹。美国政府立即发表声明，除极力贬低中

国核试验的意义以外，还声称“美国对中国的这次核

试验并不感到惊讶”[1]。美国对中国核武计划关注已

久，早在 20世纪 50年代中期就通过全方位的监视手

段，探查中国核武计划发展的蛛丝马迹。但是，由于

中美之间处于敌对态势，人员交流受阻，美国情报部

门搜集情报乏力，不得不依赖技术以弥补人力上的不

足。恰在此时，伴随着照相侦察技术的飞速提升，高

空侦察机、照相侦察卫星一一亮相，这为美国评估与

预测中国第一次核试验提供了大量技术上的支持[2,3]。

关于美国与中国第一次核试验的学术成果已有不

少，但是从照相侦察角度分析美国利用空天优势是如

何预测中国第一次核试验的成果并不多见[4-15]。本文

利用已解密美国官方档案，分析技术在美国评判中国

第一次核试验中所扮演的角色，进而探讨对于外交决

策的影响。

1 美国对中国核反应堆的分析与判断

众所周知，U-2 侦察机最初是针对苏联研制的。
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为迫切了解苏联的技术与军事发展基本情况，美国中

央情报局（CIA）决定研制一种飞行极高、极远、具

备强大续航能力的且可携带高分辨率照相机的高空侦

察机。1956年 7月 4日，由洛克希德·马丁公司臭鼬

工厂（Skunk Works）设计制造的U-2侦察机执行了第

一次针对苏联的侦察任务；此后，直至 1960年 5月 1

日被苏联防空部队击落，飞行员鲍尔斯被俘，U-2侦

察机执行苏联任务总共24次[16]。

由于闹得纷纷扬扬的U-2飞机事件使CIA无法再

利用U-2侦察机对苏联进行侦察，美国把其使命转移

到亚洲和拉丁美洲。实际上早在 1957年 8月，CIA就

利用U-2飞机侦察过中国，但那时苏联是重点[17]。但

是，随着关于中国核武传言甚嚣尘上，美国政府迫切

想了解中国核武计划开发的细节。因此，台湾当局派

遣飞行员，美国提供飞机，对中国核武计划进行高空

侦察的合作模式一拍即合。1959年 6名飞行员赴美受

训，而U-2事件则加快了美台合作的步伐。由于涉及

高度机密，由CIA协调，原则上任务虽由时任美国总

统艾森豪威尔和台湾当局的蒋介石统管，实际上则由

“国防会议”副秘书长蒋经国负责。1960年 11月，绰

号“黑猫中队”，但对外冠以“空军气象侦察研究组”

的台湾空军第35中队成立。自1962年初至1974年中，

“黑猫中队”遍及中国 30 多个省、自治区、直辖市，

侦察重点是中国的核基地和导弹基地的发展状况及其

规律[18-20]。每一次“黑猫中队”任务，包括日期、飞

行路线及目标，均由美国战略空军总部拟定，任务执

行后，照片与录音带运送至日本及美国本土冲印分

析，美台共享[21]。

美国最初一直对中国核武器的首选核装料感到迷

惑不解，因此自 1962年始，U-2飞机主要围着青海格

尔木、甘肃兰州、内蒙古包头和新疆罗布泊等地区进

行侦察，有时每月甚至执行多达 3 次以上的任务[6]。

1962年 2月初，U-2飞机第一次执行飞往青海-兰州任

务；他们发现中国在兰州正在建造一座气体扩散厂，

其外型与苏联工厂相似，因此美国情报部门判断这是

一座铀-235工厂。从照片来看，其主体已经基本完成，

但是该设施缺少能源供应，也未发现其他地区有另外

一座铀-235工厂的证据，因此他们判断中国在1965年

前不能生产出武器级铀-235①。一年后的1963年3月和

6月，U-2飞机再次执行任务时，他们发现为气体扩散

厂提供能源而设计的水电站已取得了重大进展。因此，

美国情报部门判断兰州气体扩散厂已经能够生产低浓

缩铀-235，但如果要达到高浓缩铀，至少要扩建当前建

筑的 2倍。即使开始扩建，获取高浓缩铀最早是 1966

年；考虑到这期间涉及巨大的技术困难，他们推测中

国第一次进行核试验的时间最有可能是在1968—1969

年。与此同时，他们还发现中国在包头附近建造了一

座约30兆瓦小型空气冷却钚反应堆。虽然在设计上和

建造上具有简易性的优势，但是空气冷却钚反应堆最

大的缺点就是生产能力较低，即使加足马力，每年最

多满足1个或2个低当量钚弹。综合上述照片分析，他

们认为中国核武计划包括铀-235和钚-239，但是到底中

国首选哪种核装料，仍无法确定。不过从技术的难易

度，以及美苏第一颗原子弹的经验，他们倾向于钚。

但问题在于，当前包头的钚-239 要远远少于兰州铀

-235，他们判定中国肯定还要在其他地区建造钚生产基

地。至于在哪里？还需要U-2侦察机的进一步侦察②。

然而，就在U-2侦察机中国核基地的同时，在苏

联的援助下，中国的防空系统开始逐步成长。地对空

导弹兵第1营于1958年成立并接收了1个“萨姆2式”

① NIE 13-2-62: Chinese Communist Advanced Weapons Capabilities, April 25, 1962. [2023-12-10]. https://www. cia. gov/reading‐

room/document/0001097940.

② SNIE 13-2-63：Communist China’s Advanced Weapons Program, July 24, 1963. [2023-12-10]. https://www.cia.gov/readingroom/

document/0001097947.
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导弹发射台和62枚导弹；不久，“543”地对空导弹部

队组建，专门拦截U-2侦察机。经过一段缜密的研究

与演练，1962年 9月 9日，中国人民解放军空军击落

了第 1架U-2侦察机，此后又先后击落了 4架[22]。U-2

侦察机肆无忌惮地侦察中国大陆的历史逐渐走向

终结。

1962—1965 年，U-2 侦察机共执行 30 余次任务，

自1966年以后任务减少，直至1974年结束。U-2侦察

机在侦察中国核武器计划方面扮演着重要的角色，以

至于中国台湾地区空军情报部门负责人衣复恩后来评

价道：“我方的U-2照像，对美国竟是那么重要，尤其

在战略上提供了美方最有力的资讯，以作为对中共谈

判的筹码和战略部署的依据。”[23]

由于U-2侦察机深入中国大陆内部刺探中国核基

地情报风险太高，代价颇大，美国情报部门开始利用

更先进的图像侦察技术来逐渐取代U-2侦察机，这就

是高空侦察卫星。

2 美国对中国第一次核试验的分析与误判

“科罗纳”（Corona）高空侦察卫星是由CIA科学

情报处和美国空军共同合作开发的战略侦察卫星。美

国卫星计划缘起于苏联发射第一颗人造地球卫星“斯

普特尼克 1 号”（Sputnik 1） 所带来的卫星差距的恐

慌。1958年 4月，艾森豪威尔授权批准“科罗纳”高

空侦察卫星计划；1960年8月19日，美国第一次成功

执行了“科罗纳”高空侦察卫星任务[16]。

“科罗纳”高空侦察卫星系列最初清晰度和分辨

率并不高，甚至不如U-2飞机。但是，伴随着技术上

的进步，侦察卫星配有更先进的照相系统，从KH-1—

KH-4③分辨率越来越高——从 3—6 米到 2—3 米[6]。

1961年 12月，KH-3第一次传来了罗布泊的照片，尽

管当时坚持认为它是一个“可疑的地点”[6]，至 1962

年2月底，“科罗纳”系列侦察卫星已执行了针对中国

大陆的8次任务。

1964年 7月中旬，除了U-2侦察机已经确认兰州

和包头以外，美国情报部门又发现了与中国核武器计

划相关的 3处地方，即罗布泊、青海湖、玉门。通过

“科罗纳”侦察卫星于 7月 13日拍摄的照片，他们发

现中国在罗布泊地区建造了铁塔及附近大型圆形设

施，该地区还有许多帐篷和壕沟，离核试验场约18英

里的辅助区还铺设了4 000英尺的飞机跑道④；关于位

于青海湖旁的大型基地，美国情报部门从它所处的偏

远高纬度位置、高度的安全保卫、设施明显与中国的

经济计划不相符及几个与核能相关的设备来判断，认

定它们一定与中国核武器计划相关；而靠近玉门的一

处设施，通过“科罗纳”侦察卫星的发现，可能也是

1个核反应堆。至于已确认的兰州和包头两处核设施，

他们发现都取得了一些进展，甚至认为在包头建造的

反应堆是评估中国将来爆炸 1枚钚弹的关键因素。通

过上述发现，美国情报部门认为“不排除中国在任何

时刻爆炸他们第一颗核装置的可能性”，但是当前仍

没有证据表明“中国正在为早期试验进行准备，也不

能 确 定 中 国 为 其 核 装 置 已 生 产 出 必 备 的 裂 变

材料”[24]。

1964年 7月 24日，CIA局长麦克恩立即向美国总

统约翰逊汇报了CIA的分析报告，认为当前“无法预

测中国何时爆炸 1个核装置，但是发现有 5个与中国

原子能计划相关的装置分别处于不同的装配和运作阶

段，因此判定中国已经克服了某些因苏联撤走技术援

助而带来的困难，并有所进展”[25]。

③ “锁眼”（Keyhole）系列卫星，代号KH，是美国国家侦察办公室负责发射和管理的一系列侦察卫星。这些卫星自20世纪60年

代起就开始为美国提供高分辨率的地球图像，对全球监视起到了关键作用。其中，KH-1—KH-4为“科罗纳”（Corona）计划中

建造。

④ 1英里=1.609344公里；1英尺=0.3048米。
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由于CIA仍然无法获得准确的中国核武器计划情

报，麦克恩有些焦虑，在 1964 年 8 月 6 日召开的 303

委员会⑤会议上，麦克恩建议执行 1次U-2飞行任务，

但考虑到被击落的风险，希望伪装并使用民用飞行

员。虽然美国国防部副部长万斯和汤普森均表示同

意，但是国家安全事务助理麦乔治·邦迪却没有明确

表态。鉴于事关重大，必须征得总统的同意；邦迪提

议总统约见CIA局长麦克恩、国防部长麦克纳马拉和

国务卿腊斯克，听取他们的意见后再做决定。会议结

束后麦克恩立即向麦克纳马拉汇报了这项计划；他强

调对于中国核能力来说，仍然存在着一个困扰他很长

时间的明显情报难题，因此他建议在未来一两天内应

利用短暂的天气晴朗间隙执行这项飞行计划。但是，

麦克纳马拉明确表示反对，因为这项飞行计划会被中

国发现并使局势恶化；他希望在采取任何可能被中国

视为进一步的挑衅行为之前，宁愿抱着“等着瞧”的

态度。此外，汤普森向腊斯克进行了汇报，并表示这

项飞行计划是相对低风险的，腊斯克也表示反对。由

于国防部长和国务卿都反对这项建议，邦迪觉得已经

没有必要再向总统提出来了[26]。

美国对于中国核武器计划的困惑，很快就在其

1964年8月26日的特别国家情报评估上暴露无遗。这

份题为《共产党中国即将进行核爆炸的可能性》的文

件是一个前后矛盾的报告：一方面，从卫星图片来

看，显然中国第一次核试验的所有工作已经准备就

绪，未来一两个月后将进行。通过“科罗纳”高空侦

察卫星于 1964 年 8 月 6—9 日对罗布泊核试验场的侦

察，他们确认该地就是一个核试验场。从该基地中间

有一座高度约 325英尺的铁塔，附近有燃料库和检测

仪器等设施来看，他们判断该试验场将于 2个月后投

入使用。罗布泊地理位置极为遥远，交通与通信设施

都很落后。因此，美国情报人员判断：中国准备这些

设施已经花费了很长时间，并且中国科技人才有限，

还会遇到很多意想不到的困难，因此他们将不惜一切

代价尽早进行核试验。另一方面，从核装料来看，他

们所认定的钚对于中国立即进行核试验又是不充足

的。美国情报部门认为包头是中国唯一被确认的钚生

产反应堆，其主体基本完成，1963—1964年将投入使

用。一般来说，从反应堆运行到核试验至少需要 1年

半到 2年的时间，因此他们判断中国进行核试验最有

可能是在1965年中左右。至于中国是否还有其他钚反

应堆，他们无法判断；如果有的话，也许是隐藏在四

川某地的水冷式反应堆——倘若1962—1963年投入运

行，1964年底才能为核试验提供充足的钚。此外，美

国情报部门也排除了当时苏联提供给中国裂变材料的

可能性。因此，在情报判断上，他们面临一个难题：

从“科罗纳”卫星照片来看，位于罗布泊的核试验场

一切已经准备就绪；但是从核装料来说，进行第一次

核试验又是不充足的。因此，他们不得不把 2种情况

都罗列了进去，并含糊地判断中国不可能在1964年底

以前进行核试验[27]。

对于这份前后矛盾的特别国家情报评估，美国国

务院情报研究局中国问题专家艾伦 •怀廷提出了强烈

的质疑。他认为从科罗纳侦察卫星的照片来看，如果

中国核试验不是迫在眉睫的话，没有必要在罗布泊核

试验场费力建造这样一座铁塔；根据中国以往为国庆

献礼的传统，他预测1964年10月1日前后中国可能将

进行第一次核试验[4]。

虽然美国情报人员对中国核武器计划的细节持有

争议，但是中国即将进行核试验却在美国政府内部基

本达成了共识。在 1964年 9月 15日的高层午餐会上，

麦克恩再次提到了美国情报委员会会议上的U-2侦察

⑤ 303委员会是一个负责审查并授权进行秘密行动的跨部门机构，其根据1955年12月28日的NSC5412/1号文件的指令组建，

即著名的5412委员会，1964年6月2日又根据美国国家安全行动备忘录第303号更名为303委员会。1964—1968年，该委员

会由美国总统国家安全事务助理、国防部副部长、负责政治事务的副国务卿和中央情报局局长组成。
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机侦查方案，但是腊斯克仍然没有同意。腊斯克认

为，“从政策观点来看，关于中国何时进行核试验的

有限情报是不重要的，因为这迟早要发生，即使获得

有限的情报，美国也不要采取任何政治上的行动”。

对于腊斯克的态度，麦克恩辩称，如果能够掌握一些

准确的情报，美国可以通过与苏联领导人会谈、与盟

友进行沟通讨论，或者有意向新闻界泄露一些信息的

方式来表明立场。最后与会者一致认为，如果U-2任

务失败将带来不利的后果，因此不建议执行此项任

务，但最后决断取决于总统。会议下午继续进行，美

国总统最后还是批准了一项修订的“泰克里—罗布泊

计划”，即从泰国泰克里美国空军基地出发，到罗布

泊核试验场的U-2飞行计划[28]。1964年 10月 5日，美

国决策层继续对U-2飞行计划的细节进行讨论。麦克

恩展示了一幅KH-4拍摄的图片，并指出“U-2侦察机

可以对罗布泊建设的最后阶段提供精确的情报，这样

我们可以估计核爆炸的时间”。但考虑到腊斯克的态

度，他也委婉地说：“除非有关核爆炸时间的情报对

于总统和国务卿具有重大价值，否则也可以不执行此

飞行任务，因为 U-2 飞机须纵深达到其飞行的极限，

而沿途又无其他重要目标可供侦查。”腊斯克继续反

对这项飞行计划，认为此项任务“价值不大”[29]。从

1964年 10月 8日CIA发往台湾当局的一封电报来看，

这项 U-2 飞行计划最终被取消，其原因主要有 3 点：

① 美国大选临近，如U-2侦察机被击落并发生类似于

美苏U-2事件，将面临巨大的政治风险；② 技术的改

进，到1964年科罗纳侦察卫星经升级换代，其照片的

质量已远远超过U-2飞机；③ 腊斯克有关中国即将进

行核试验的声明⑥。这些因素都导致此项U-2飞行计划

已经失去了价值。

直到 1964年 10月 15日，也就是中国首次核试验

的前1天。CIA推翻了特别国家情报评估的预测。CIA

科技情报处助理处长钱柏林指出，从“科罗纳”侦察

卫星照片来看，中国即将在罗布泊进行核试验。罗布

泊核试验场的铁塔及以铁塔为圆心设置的各种实验仪

器已经准备完毕。频繁往返基地的飞机于1963年9月

停飞，1964年 9月又恢复，也预示着核试验即将进入

最后的阶段。基于上述“科罗纳”卫星照片的分析，

钱柏林不再相信特别国家情报评估的基本判断，而判

定中国的核试验随时都可能发生，最有可能是在未来

的6—8个月内[30]。

1964 年 10 月 16 日，中国成功进行首次核试验。

美国立即派遣U-2侦察机和RB-57D侦察机搜集放射性

尘埃等重要数据，当 20 日放射性尘埃分析报告出来

时，美国人大吃一惊。美国原子能委员会主席格伦 •
西博格不得不承认中国核试验所使用的核装料是铀，

而非他们一直坚信的钚——“这枚原子弹比我们在广

岛投下的那一颗更为复杂”。由于美国一直误判中国

的核装料，也导致对试验时间的预测发生了偏差，后

来CIA在其内部刊物里承认，“事先也想到中国可能

采用那种方式，但是却没有认真考虑”。正如CIA科

技情报处副处长惠伦所言，已经“坐失良机”[31]。

让美国情报部门承认误判是个艰难而尴尬的过

程，这在西博格的日记里有详细的记录[32]。后来在

1965年1月27日的美国国家情报评估中，情报分析人

员特意写上一段；“尽管去年我们获得了大量的新情

报，但是在这些情报中仍存在严重的漏洞。因此我们

不能判断中国核计划的当前状态，更不能自信地预测

其未来发展方向。”[33]⑦

3 结论

冷战初期，中国与美国处于敌对状态，人员交流

⑥ 1964年9月29日，国务卿腊斯克发表一份公开声明，声称中国的核试验即将进行。

⑦ NIE 13-2-65: Communist China’s Advanced Weapons Program, 27 January, 1965.[2021-04-10]. https://www.cia.gov/readingroom/

document/000109019736.
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受阻，中国又实施极其严格的保密制度，美国根本无

法准确了解中国的基本情况。因此，在搜集中国军事

情报的时候，美国依赖大量高科技元素。一方面，美

国在中国周边地区设置了大量监听站，全天24小时不

间断地监听中国；另一方面，就是高空照相侦察技术

的利用。美国主要通过U-2侦察机和“科罗纳”侦察

卫星来对敌对国家进行监听监视。U-2侦察机配备有8

台全自动照相机，最多可拍摄 4 000 张照片；同时，

相机像素非常高，甚至在20 000米高空，也能清晰地

看清地面人员的活动。此外，U-2侦察机还配有先进

的电子侦察设备，能够侦测对方发出的无线电信息和

雷达信号。但是，U-2侦察机即使飞得再高，也有被

击落的时候。著名的 U-2 事件，以及被我空军先后 5

次击落，给U-2侦察机蒙上了巨大的阴影。与U-2侦

察机相比，“科罗纳”侦察卫星有着巨大的高空优势。

虽然其早期型号分辨率并不理想，但是随着技术的升

级，到了KH-4A型的时候，其分辨率已经达到约2.74

米——美国获得的中国首次核试验之前的大量核基地

卫星照片都来自于KH-1—KH-4A系列。U-2侦察机和

“科罗纳”侦察卫星是相辅相成的；虽然从技术上来

说“科罗纳”侦察卫星逐渐取代U-2侦察机，但并非

完全，特殊时期美国也会委派U-2侦察机执行某一具

体任务，尽管要冒着巨大的风险。

虽说美国情报部门通过高科技对中国第一次核试

验基本情况做了一个大概准确的评估，但在核装料方

面却出现了重大的误判。由于在技术层面，钚弹要比

铀弹相对简单且便宜，美国和苏联的第一次核试验所

使用的核装料都是钚；他们理所当然认为当时中国技

术落后，其第一颗原子弹肯定也是钚弹。即使通过U-

2侦察机和“科罗纳”侦察卫星所传过来的照片，发

现中国的试验场已经准备就绪，但仍然固执地寻找中

国的另一处钚工厂。经验论或先入为主往往成为美国

情报人员误判的主要因素——即使再清晰的图片也无

法改变他们认知的偏差。当然核装料判断的失误，也

直接导致美国预测中国第一颗原子弹爆炸时间的失

败。虽说中国进行核试验已是早晚的事情，时间并不

重要，但是从认知角度来说，美国情报部门仍然不愿

意相信中国很快要进行核试验。

技术在决策者制订外交政策时扮演着重要的角

色，但是起决定性作用的还是决策者的本身。其实无

论中国第一次核试验使用的是铀-235还是钚-239，都

说明中国在核武计划方面取得了巨大的进步；日益清

晰的卫星照片也促使美国决策者慎重行事，对中国核

基地进行外科手术式的军事打击也仅仅是一个讨论。

随着卫星、光学遥感、信息传输和图像处理等技

术的进步，照相侦察卫星性能已经有了突飞猛进的发

展。当前中国“核威胁论”再次甚嚣尘上，美国把中

国定义为“唯一一个有意图，也越来越有能力重塑国

际秩序的竞争者”[29]，必将动用一切高科技手段对中

国的发展进行全方位监视、打压，甚至遏制。中国成

功进行第一次核试验已60年，回顾这段隐秘的冷战科

技史，有助于对当前中美关系有个理性的认知，也为

推动我国高水平科技自立自强，建设科技强国，呈现

一个历史的注脚。
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The United States used its air and space superiority to 

assess China’s first nuclear test

ZHAN Xin

（School of Politics and Law, Northeast Normal University, Changchun 130117, China）

Abstract At the beginning of the Cold War, personnel exchanges were blocked, and the means and ability of the American 

government to collect intelligence were limited, due to the hostility between China and the United States. In order to probe the 

development of China’s nuclear weapon’s program, American intelligence agencies relied heavily on U-2 reconnaissance planes and 

Corona reconnaissance satellites for surveillance. Although technological progress has brought clearer photos, preconceived cognition 

has led American intelligence agencies to misjudge China’s first nuclear test.
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