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三分裂变的发现  

一
掀玲 沈慧、

—
!

时工作
,

内容是带学生做照相底板的实验
。

为

此
,

他专门对照相材料的感光机制进行 了学习

和研究
∀

# ∃ % & 年
,

伊伦
·

居里计划引进核 乳 胶 技

术
,

考虑到钱三强在这方面已有很好的基础
,

决

定派他去英国布利斯托 ∋() ∗+,
−

./ 大学向著名

核物理学家鲍威尔 ∋0∀ 1
·

2− 3 4.. / 学 习
∀

核

一)‘本参渗系不东‘

在核物理学中
,
三分裂变是一个很特殊的问题

,

也

是一个颇引人注意的课题
,

因为它的研究有助于阐明

核裂变的机理
∀

几十年来
,

人们一直在关注这项研究

的进展
∀

早年在居里实验室工作的钱三强与何泽慧作

出了卓越的贡献
∀

钱三强和何泽惹

钱三强是浙江吴兴人嘴 # ∃ # 5 年出生于著名学者的
家庭里

∀

# ∃ 5 6 年
,

钱三强毕业于北平清华大学
‘

物 理

系
,

人北平研究院物
∀

哩研究所 当助理员
∀

# ∃ 5 7 年经考

试得中法教育基金会资助到法国留学
∀

当时的北 平研

究院
一

, 理研究所所长严济慈亲自带领钱三强去见约里

奥夫人伊伦
·

居里教授
,

介绍他到居里实验室做博士

论文
∀

同时
,

钱三强还到法兰西学院核化学实验室在

约里奥教授的指导下研制用于观测核反应的云室
∀

约 里奥是出色的实验家
,

擅长仪器的设计和研制
,

工作严谨踏实
∀

# ∃5 # 年他亲自做成了一台独特的云

室
,

可以在不同的压强下工作
,

从纯饱和水蒸汽的低压

到好几个大气压
∀

云室直径约 #& 厘米
,

外加磁场高达

# &。。高斯
,

可以从径迹曲率确定 户射线的能量
∀

在低

气压拍得的粒子径迹
,

长度比正常压强下的要长十几

乳胶是记录核反应和带电粒子轨迹的一种灵敏

而直观的实验手段
,

正好在这个时候发展起来
∀

乳胶

就是照相底片
∀

用乳胶记录带电粒子早在 # 8 ∃ 6 年贝

克勒尔 ∋9
∀

:
∀

(; ;< => )> ./ 就已取得成效
,

但发展 甚

慢
,

直到 # ∃ % & 年才由鲍威尔作出突破性进展
∀

他和他

的同事从 # ∃ 5 & 年到 # ∃ % & 年致力于改进乳胶的 配 方
,

做成了可以记录宇宙射线和各种带电粒子径迹的厚乳

胶
∀

鲍威尔 # ∃斗7 年在奥基亚利尼 ∋−
> ; ? ∗

≅
.

. Α ,

/ 的合

作下从宇宙射线发现了
7)
介子

,

并于 # ∃ , Β 年获诺贝尔

物理奖
∀

# ∃ 斗多年冬天
,

钱三强掌握了核乳胶技术 回 到 巴

黎
,

协助伊伦
·

居里和约里奥开展这方面的工作
∀

有

两位博士生 恰 斯 戴 尔 ∋Χ
∀

0 ?≅ ”>. / 和 维 聂 隆 ∋Δ∀

Ε∗ ΦΑ >) −Α / 在他的指导下进行工作
∀

何泽慧也是清华大学 #∃ 5 6 年物理系毕业生
,

去德

国学习获得工程博士学位
,

后来在德国皇家学院研究

核物理学
,

# ∃ % & 年在海德尔堡大学物理研究所所长波

特 ∋3 3
.

(− , ? >

/ 的指导下
,

用云室研究 正负电子

之间的弹性碰撞
,

取得引人注目的成果
∀

不久她也来

到巴黎的居里实验室
,

和钱三强结婚并在一起工作
∀

# ∃ 5 ∃ 年 # 月底
,

约里奥用云室拍摄到铀裂变的照

片
,

获得了重核裂变的直接的实验证据
∀

这时
,

伊伦
·

居里也设计了一个方案
,

希望得到补充的证明 材 料
∀

他准备研究裂变碎片的 月射线能谱
,

于是亲自配制放

射源
,

让当时正在做博士论文的钱三强负责云室的操

纵井进行测量
∀

这台云室正是钱三强自己在约里奥教

授的指导下亲手安装调试的
∀

在伊伦
·

尼里的帮 助

下
,

钱三强很快作出了明确结论
∀

# ∃ 5 ∃ 年初
,

两人共

同署名发表了题为
《
比较铀和社形成的放射性同位素

之辐射
》
的论文

,

文中写道 Γ “

我们看到
,

在实验误差范

围 内
,

铀和社受中子轰击后提炼出来的半衰期为 5
∀

&

小时的 孜射性同位素的 月射线谱是等同的
,

很可能它

涉及到在两种情况下得到的同一种放射性同位素
∀
”
这

就为核裂变提供了又一个实验例证
∀

#“ Η 年
,

钱三强以
《“ 粒子同质子的碰撞

》
为 题

,

在巴黎获得了博士学位
∀

这一年德国占领法国
,

钱三

强不得不暂时离开巴黎
,

直到 # ∃斗5 年才返回
∀

# ∃ %# 年
,

钱三强曾在法国 沿海的里昂大学找到临

发现了三分裂变和四分裂变

, ∃ % 6 年
,

钱
、

何两人一起去英国剑桥大节参加基

本粒子会议
∀

在会上他们听到东道主的两位年轻博土

生 格林 ∋Ι ) − > Α
/ 和利维赛 ∋Δ .Ε > , > ϑ / 用核乳 胶 记 录

中子 打击铀核的报告
∀

报告中展示的幻灯图片
,

显示

在两根深重的径迹之外
,

从分岔点
Κ

Δ还发出一根细 氏

而浅淡的径迹
∀

深的径迹当然是裂变碎片
,

这根细长

的浅迹
,

他们说可脂是
“
粒子

,

没 有作任何说明和解

释
∀

这一结果引起 了钱三强
、

何泽慧的疑问和思考
∀

回到巴黎
,

他们立即和研 究生们一道 用新近购卖

的核乳狡进行试验
∀

这时在市场上已有依尔福德公司

∋Λ.Μ
− ) Ν / 生 产的商品核乳胶供应

∀

底片浸在 #Η Ο 的硝

酸铀酞溶液中
,

经过干燥
,

放在法兰西 学院由约里奥设

计并领导安装的 回旋加速器面前
∀

从被 ∋( >
/ 靶发出

的慢中子 轰击铀
,

裂片在乳胶中留下了深深的痕迹
∀

#∃ ! 6 年 #Π 月 ∃ 日 ,

经约里奥推荐
,

他们在法国科

学院
《
通报

》
上公布了三分裂变的研究结果

∀

文中附有

五张核乳胶照片
,

其中四张显示长度不同的第三条细

长径迹
∀

同年 #Π 月 Π5 日 ,

他们又公布了首次获得的

四分裂变照片
,

并附有详细的测量计算二这次是何泽



慧首先发现的
∀

次年 Π 月
,

他们又向美国的
《
物理评

论
》
投寄了论文

∀

钱三强
、
何泽慧等在这篇文章中写

道 Γ

,’∋ 刃 三分裂变
∀

有确切的裂变径迹显示了一种

特殊情况 Γ 三条径迹从一共同点发出
,

通常是两条重

迹和一条较轻的长迹∋图 . 与图 Π /
∀

基于动量守恒进

行的精确分析证明
,

不可能把它们都看成是裂变碎片

在其射程起点与乳胶所含之核的碰撞
∀

∋这些核已知为

:
、 0 、

Θ
、

Β
、

() 及 9 Φ 等 /
∀

看来
,

更合理的结论是 Γ

这些都是铀分裂成三分带电碎片的裂变∋三分裂变/
∀

、
、

、下于
‘

∀ ,

⋯
图 % 四分裂变∋尺度为 # 厘米空气当量/

一一一
Ρ

·,

一一一一之

第三碎片—
。二 ∃ ,

射程一 %% 厘米 ,

∋空气当量 /

图 Π 二分裂变 Γ 第三碎片
—

Σ 二6 ,

射程 � 料 原米

∋空气 当量 /
∀

Π
ΘΘΘΘΘ &

茂
‘

热
““

ΚΚΚ

介
ΓΓΓ 尸丫日
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∀

///
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图 5 三分裂变碎片 的质量分布
∀

“
考虑到测出的角度

、

射程和重离子的速度一射程

关系
,

并根据动量守恒的要求
,

我们可以确定每一碎片

的质量和能量
∀

三个碎片质量的分布如图 5 ,

两个重

碎片平均质量分别为 ” 与 # 5 # ,

第三片看来有两个可

几值
,

其一约为 , 或 ‘,
另一约为 ∃

∀

三分裂变的平均

总动能为 # 6& Τ ; Ε ,

略高于二分裂变
∀

如二分裂变碎

片和三分裂变碎片内部总激发能大约相等
,

可以认为

动能的观测值与理论值的相符是令人满意的
∀

“三分裂变对二分裂变之比为 Η
∀

ΗΗ 5 士 Η
∀

ΗΗ #
∀

这

个值可看成是低限
,

因为有些情况第三碎片较重
,

可能

是核碰撞所致
,

故在统计中略去
∀
”

这里指的理论值是玻尔和惠勒早在 # ∃ 5 ∃ 年 所 作

的理论预计
,

他们提到 了铀分裂成三个带电核的可能

性
,

预言释放出的最大能量可达 Π #Η 一 Π ΠΗ Τ “Ε ,
比二

分裂变高 #Η 一ΠΗ Τ 0Ε
∀

接着
,

钱
、

何在论文中介绍了四分裂变 Γ

“

∋刃 四分裂变
∀

除了三分裂变
,

我们还观测到

一些情况
,

不能作别的解释
,

只能解释成由于裂变分裂

为四个带电碎片∋四分裂变/⋯⋯观测到的三分裂变几

乎全是同一类型
,

即二重一轻
∀

而四分裂变则可能出

现不同形式 Γ ∋./ 两重
、

两轻∋相对而言/如 图 % ! ∋Π /三

重一经
,

如图 &
∀

如果二分裂变与四分裂变内部总激

图 & 四分裂变∋尺度如图 % /

发能大致相等
,

则四分裂变观测到的平均动能 ∋约为

, #Η Τ − Ε /与玻尔和惠勒估计的符合良好
∀

四分裂变

对二分裂变的比率为 Η
∀

Η Η Η 5 士 Η
∀

ΗΗ ΗΠ
∀
”

这是第一次对三分裂变和四分裂变作出的明确结

论
∀

那两位年轻的物理学家格林和利维赛闻讯专程来

到巴黎访问居 里实验室
,

他们不相信真有三分裂变和

四分裂变
,

想要亲眼看看
,

钱三 强
、

何泽慧高兴地满足

了他们的要求
∀

心灵手巧的何泽慧用十分钟就按标定

的坐标从乳胶中找到了三分和 四分裂变的径迹
,

使英

国人大为惊讶
∀

钱三强问这两位英国同行 Γ “

您们在

英国看到过吗Υ’
,

他们摇摇头
∀

看来当时他们已经信服

了
∀

然而他们毕竟缺乏经验
,

自己没有主见
,

回去后还

是听从了他们的导师费瑟的意见
∀

费瑟在三
、

四十年

代是很有名气的核物理学家
,

对三分裂变另有看法
,

认

为 “ 粒子不是裂变生成
,

而是裂变之前或裂变之后放

射出来的产物
∀

为此
,

钱三强作了深入的理论分析
∀

他在 # ∃ % 夕年

5 月 5# 日向法国科学院作了
《
论铀的三分裂机制

》
的

报告
,

针对费瑟的论点予以批驳
∀

他没有点费瑟的名
∀

约里奥教授劝他
,

一定要把道理讲透
,

不必指名道姓
∀

在报告中他阐明了如下几点 Γ 如果裂变前 放 出 。 粒

子
,

其方向应倾向于液滴变形的轴向 ! 如果裂变后由某

一重碎片放出
,

则
≅
粒子的方向将是任意的 !如果是三

分裂变
,

第三块小碎片不一定就是 “ 粒子
,

可能会有一

质量谱
,

估计氖 ∋禅 / 或氦 6 ∋里:
;

/ 有可能存在
,

因为

它们包含着较多的中子
∀

钱三强还列出了详细的计算结果说明第三碎片可

能的方向
,

有力地驳斥了非裂变说
∀

由于当时的实验条件尚不足以测定第三裂变碎片

是否有质量谱
,

钱三强与费瑟的争论一时未见分晓
∀

待到六十年代
,

实验技术发展了
,

世界上有好几个

实验室
,
利用新的探测手段研究裂变

,

证实了第三裂变

碎片确有质量谱
,

其中包含多种物质
,

除 “ 粒子外
,

尚

有氛
、

氦 6 、

氢 #
、

铀和被等
,

证实了钱三强 # ∃ % 7 年的

理论预计
∀


