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类是在现阶段的科学技术条件下
,

已广泛使

用的
、

技术比较成熟的常规能源
,

如煤炭
、

石
油
、

天然气
、

水能等
, 另一类是那些还未找到

合适使用技术或者使用技术有待于进一步完

善的新能源
,

例如风能
、

地热能
、

太阳能
、

核能

等 据各国专家估计
, 目前世界上的常规能

源燃料资源储藏量还可使用几十年
, 若不开

发
、

利用新能源
,

到下一世纪中期
,

世界将面
德国著名化学家哈恩早年从事放射化学研究

, 在

矿物分离等研究过程中
,

出人意料地发现了放射性牡
、

钢 及璞 嗯全 等 年
,

哈恩
、

斯特拉斯曼和

梅特纳
,在费米

、

伊仑
·

居里等人用中子轰击铀核的实

验基础上 , 进行了大量的实验与分析
,

提出了中子打进

铀核
, 引起铀核剧烈振荡

,

使铀核发生形变
,

最后分裂

成两个原子核 铀核裂变既放出巨大能量
, 又释放出

中子 每一个铀核裂变
, 将放出 , 的能量

,

井且

放出 一 个中子
,

这些中子被另外的铀核分别吸收
,

又再引起铀核裂变
,

如此继续下去
,

形成链式反应

咚 年费米利用核裂变的链式反应
,

建立了世界

上第一个可控的链式反应装置—核反应堆
, 揭开了

人类利用原子能的新篇章

原子能首先在军事上应用
。 , 年美国最 先安

装了核爆炸装置 , 制造和爆炸了原子弹
, , 年苏联

也研制成功原子弹
,

打破了美国的核垄断
,

英国于 ,

年
、

法国于 夕 年相继试爆原子弹成功 我国也于

年成功爆炸了自己研制的第一颗原子弹

原子能的重要应用是核能发电和核 动 力 装 置
, 年苏联建成世界上第一个原子能发电站

,

其功率

为 千瓦 , 年
,

英国建成 。。千 瓦核电站

年 ,

美国建成世界上第一座工业规模的民用核电

厂 现在世界上已有 多个国家和地区建成了或正

在建造核电站
,

一些发达国家的核电已占有相当的比

例 , 法国的核电量已占全国总电量的
,

居各国之

首位 比利时核电占全国总电量的 核电最多的

国家 —美国的核电量也已占全国总电量的 在

亚洲
, 日本的核电已达全国总电量的

,

并计划到

年达到 印度
、

巴基斯坦
、

南朝鲜
、

中国台湾

省等也已建成核电站 在我国
, 浙江秦山核电站已经

建成投入使用
,广东大亚湾核电站的建设正在进行 根

据调研估计
,

年代
,

欧洲将有 的电力要靠核电

供应 到本世纪末
,

中国的核电将达到 万千瓦 另

外
, 在核动力方面

,

美国“鹦鹉累”号 已于 年建成

下水
,

苏联“列宁”号破冰船
, 已于 , 年航行 年

代核动力商船也已投入使用 多年来 , 核动力堆
、

核

动力舰船性能大大提高
,

数量也大大增加
, 原子能在发

电和动力方面已经被广泛应用
, 发展十分迅速

一
、

核能应用的优点与地位

依据能源利用的技术状况
,

能源可分为两大类 ,一

临能源匾乏的严重局面 而在可选择的新能源中
,

利

用核能是最现实
、

最有前景的
,

因为核能发电技术已经

成熟
,

而且核能具有许多独特的优越性

首先是核燃料资源非常丰富
, 已探明的天然铀蕴

藏量
, 至少有 万吨

,

其能量相当于 万亿吨煤
,

可

供人类使用约 。年
,

而轻核聚变的原料 —氖
,

在海

水中含量约占
,

假如海水中的氛都用于聚变反

应 , 则所释放出来的能量
,

估计可供人类使用 。至
。亿年

其次是核能发电比较经济 核电站建设成本虽比

火电厂建设成本高
,

但核电燃料费用比火电燃料费用

低得多
,

若以每年运作 小时计算
, 用煤发电

,

其燃
料费占发电成本的

,

使用石油发电
,

其燃料费占

发电成本的 而核电燃料费只占发电成本的 一

核电与火电的运行费基本相同 另外
,

一座

万干瓦的发电厂
,

使用煤作燃料
,

每年需要消耗

表 核电与火电发电成本比较

国家

厂
类型

燃料费 美分 度

运行费 比例

名名刁‘ 曰 ,, ‘ 卜 卜卜 月 ,, ,

刁 卜卜卜 宁 ,干

悦悦吧吧 入长马马 阴电电 拱屯屯 床甩甩

万吨煤
,

这要侮天用 多节火车厢来运输或一

艘万吨轮船来运输
, 这是一项很沉重的运输负担 而使

用核燃料发电
,

则每年只需补充 吨核燃料
, 而且其

中只消耗 吨 ”
’ ,

其余可以回收
,

故所需补充的燃

料
, 用一部中型货车运载几趟就够了

,

这对减经运输负

担和降低发电成本极为有利

第三
,

核电是一种清洁的能源 若以 。万千瓦

的电厂为例
,

核电站对周围环境的污染只限于放射性

物质的辐照
,

在平常运转情况下
,每年不到 毫希

而以煤作燃料的火电厂
,

通过烟囱排放的烟尘当中
, 仅

牡
、

镭等放射元素的辐射剂量
,

每年就接近 毫希
,

约为核电站的三倍 不仅如此
, 火电厂每年还要排放

出数万吨二氧化氮
、

二氧化硫等有毒气体 ,上百公斤的

锡
、

汞
、

三四苯并花等致癌物质
, 以及数千吨灰烬和其

他特殊物质
, 严重污染环境

, 对人类带来极大的危害

据加拿大安大略 省 统计 , 如果该省用煤发电产



表 之 核电站与火电厂对环境影响比较

电功率 万千瓦

氧化硫

吨 年

烟灰和特

殊物质

吨 年

一

生核电站至今已获得的相同电量总数
,

它可能释放出

万吨酸性气体进入大气
,

并产生 万吨煤灰 加

拿大所有核电站用过的核燃料只够填满一个冰球场达

到半腰的高度
,

而烧煤时
, 其煤灰则需要 倍的空

间 西德专家指出
,如果西德把所有核电站关闭

,

改用

烧煤发电 , 则空气中的二氧化氮和含硫量要比现在多

一百万吨
,

从而带来更多的酸雨
, 导致森林枯死

,

增加

人类皮肤病
、

哮喘
、

喉炎等疾病
。

可见
,

相比之下
,

核电

是一种清洁的能源
由于核能发电的这些独特优点

,

不少发达国家早
已积极建设和大力发展核电站

, 逐步减少对火力能源
、

水力能源的依赖 据统计
, 目前全世界已有 弓 多座

核电站投人运行发电
, 总发电量为 万兆瓦 , 约占世

界总发电量的

二
、

核能应用的前景

世界能源资源调查表明
,

常规能源资源煤
、

石油
、

天然气等石化燃料
,

不久的将来会逐渐枯竭
, 煤炭预计

可维持约 。年
,

天然气只能维持 , 。年 , 石油 也只能

维持 年
。

面临常规能源资源的枯竭
, 人类必将研

究
、

采用新能源
,

发展新能源
, 以求生产和经济的发展

,

改善和提高生活水平 在当今探索和利用的新 能 源

中
,

生物能的研究
、

利用刚刚起步 , 还没有进人发电应

用的阶段 风能的利用也正在探索中
,

且很不稳定
,

还

不可能发展应用 太阳能是巨大而极干净的能源
,

但利

用太阳能的技术还存在很大困难
,

尤其是不同季节
、

不

同地点
、

不同时间 , 太阳能的辐射强度极不相同
,

受自

然条件影响极大
,

而且光能转换效率还很低
, 若用太阳

能发电
, 需要很大数量的蓄能装置

, 这使太阳能电站造

价高昂
, 所以在相当时间内还无法大规模应用

、

发展

而原子核能
,

则是从 年代起
,

就开始进行研究
,

经过

多年的发展
,
无论在发电

、

供热和核动力等方面
, 已

有成熟的技术并已大量应用
, 在地球上核能资源汗

一

分

丰富
,

核能利用又有着独特的优点
, 因此

,

核能是最有

发展前景的新能源

我国的能源资源分布很不平衡
,

水力资源的

分布在西南地区
,

煤炭的 分布在华北地区
,

集中

在山西
、

内蒙等地 而人 口集中
、

工业发达的华南
、

华

东和东北的辽宁省
,

能源贮存量只占 肠
,

使这些地

区能源严重缺乏
,

远远不能满足其生产和经济发展的

需要
,

若企图采用北煤南运
,

西电东送 , 不论从技术公

经济上
,

都是十分困难和极不经济的
,

甚至是行不通

的 例如前面曾提到的、一座 。万千瓦火电站
,每年

要耗煤 万吨
,

这要每天用 芡车厢来运输
,

这是

很沉重的运输负担 而相同功率的核电站
,

每年只需

吨左右的核燃料
, 运输负担是很轻的 因此

, 就我

国国情
,

发展核电势在必行
,

而且从我国核技术发展分

析
,

我们完全有条件大规模发展核电
,

前景十分光明

三
、

核电事故分析

核电发展速度
,

已为人所共知 当今
,

世界上已有
。多座商用核电站在运行

,

它们日以继夜地为人类

释放出惊人的巨大能量
。

但自有核电站以来
,

核事故

时有发生
,

在和平利用核能史上
, 曾经发生过多起核事

故 年 月 日 ,

在加拿大首都涅太华近郊的

乔克里弗实验核反应堆
,

由于堆顶部操纵杆发生意外

移动
,

致使铀燃料芯部分熔化
,

尽管这次事故没有造成

伤亡
,

但毕竟是第一次核电站的事故 ‘ 年 月

日 , 英国利物浦北郊“风级 ”核反应堆一号杯生产车间
,

反应堆突然起火
,

放射性物质污染了 平方英里的

地区 年 月 日
,

美国爱达荷福尔斯近郊的

一 军用核反应堆 , 发生了毁灭性的蒸气爆炸
,

三名

军工人员丧命
,

这是美国核能利用史上第一次死亡事

故 年 月 日 ,

美国宾夕法尼亚州哈里斯堡

近郊的三里岛核电站
,

由于人为失职和设备故障
,

核电

站二号堆出现堆芯失水和放射性气体从通风系统外逸

的重大事故
,

但由于具有几道安全屏障
,

在事故的过程

中
,

却无一伤亡 事故发生后
, 现场观侧结果表明

,

在三

里岛核电站 公里以内的 万人 口中
,

平均每人受

到的照射
,

不及一年内天体照射本底的
,

不及佩

带一年夜光表所受的剂量 仅有个别人受到 。
·

一
·

习

毫希照射
,

这仅相当于两次 光的透视 在事故现场
,

也只有三个人受到略高于一个季度的容许 剂 量 的 阻

射 在事故过程中
,

有 一
,

千亿贝可的碘
一

释放到环境中
,

这比原预计值要小 万倍 这些情况 ,

从严重事故的反面证明了核电的安全性

年 斗月 日 , 苏联基辅北部的切尔诺贝利核

电站 斗号反应堆厂房内发生爆炸 ,厂房顶盖被炸飞
,

墙

被炸倒 , 石墨起火堆芯熔化
,

碘
‘

里 和艳
‘

拿二 , 等放射

性裂变产物冲向天空
, 污染大气环境

, 造成 人死亡
,

近 。人受伤害送医院治疗
,

直接经济损失极大 建

造一座 万千瓦大型核电机组至少要 花 多 亿美

元
,

这是核电史上最严重的事故
, 它结束了和平利用

核能友电 多年从未发生过人身伤亡事故的历史

对这次最严重事故
,

进行观侧和分析表明
,从核反

应堆释放出来的放射性裂变产物
,

绝大部分是
’ ,

和
, ”〔二 ,

没有发现 核燃料
,

其中
’ ,

占多数
,

而 ”
‘

的半衰期只有 天 因此
,

放射性剂量在事故后不

久就大大下降了
,

而且这些放射性在空气中得到稀释
,

人们所担心的基辅湖
,

第豪泊河也没有友现异常放射



这就是模型的研究法功能
,

这在认识

论上有重要意义
, 它使人们的认识不

断地向真理迈进
。

学生 听了老师这一番论述
, 使

我对模型作用的认识大为深入
,

但具

体涉及玻尔模型
,

我总觉得它的提出

是多么牵强
,

直到今天
,

我仍觉得玻尔
学生 我们学习高中物理的原子结构 这 部 分 内

容
,觉得现代物理知识很新奇

,

尤其是它的研究方法与

力学和电学的研究方法很不相同

老师 你指的是研究现代物理常用的 模 型 方 法

吧
,

那是物理学研究中最重要的方法之一 在研究原
子结构时

,

由于我们对微观客体不能直接进行观察
,

所

以必须通过实验获得一定的观测资料进行分析
,

提出

一种假说
, 即一种原子模型去替代客观原型 模型在

提出时首先要履行其解释功能
,

不论什么模型
,

它们都

要能解释已知的实验现象 比如说
,

汤姆生模型能解

释原子的电中性 , 卢瑟福模型能解释 “ 粒子散射实验

学生 用模型去解释已知的实验现象
, 但不一定

能解释将来发现的实验现象
,

这也算一种科学方法吗

老师 是啊 模型作为一种假说
,

光能解释已知

的实验现象还不够 随着实践的发展
,

它应该受到实

践的检验
,

履行其判据功能
, 当它与新的实验结果一致

时就被肯定 不一致时就被否定 扬弃

学生 但是我总觉得变化太多
,

关于原子结构
,

先

是汤姆生模型
,

接着是卢瑟福模型
,

后来又是玻尔模

型
, 没有一个定论

,

原子到底是怎样的啊

老师 一种模型的提出
,

标志着人们的一个阶段

性的认识水平 随着实践的发展
,

新实验现象的发现
,

暴露出旧模型的缺点
,比如 粒子散射实验 ,

暴露出汤

姆生的枣糕模型的缺点
,

卢瑟福提出的核式结构模型

能很好地解决这个问题
,

而在解释原子电中性这一点
,

它与汤姆生模型是一样的 同样
,

随着实践的发展
,

卢

瑟福模型也暴露出其缺点
, 为玻尔模型所取代

,

而且玻

尔模型也能解释 粒子散射现象 , 因为它本身也是一

个有核模型 可见
, 旧模型的修正

,

新模型的提出是科

学发展的必然结果
,

是人们认识问题不断深人的标志
,

模型难以理解

老师 你这个问题实际上道出了广大高中学生心

中的疑虑 人们知道
,

玻尔模型提出的背景是要解决

原子的稳定性以及原子的线状光谱问题 根据经典电

磁理论
, 原子的核外电子绕核运动要辐射电磁波

,

原子

的能量就要减少
, 那么电子就不能维持原来的轨道运

行
,

旋转半径必将越来越小
,

很快会坍缩到原子核
,

所以原子会是不稳定的
,

在这个过程中
,

原子会辐射连

续光谱 实际情况不是这样
,

原子是稳定的
, 所以玻尔

提出了定态的假设 原子系统处于各个特定状态
,

在每

个状态都有相应的能量
,

在这些状态原子不辐射能

量 原子的光谱是线状的
, 所以提出了跃迁的假设

原子在两个定态之间发生跃迁才会发生光辐射或光吸

收
,

光子能量为两个定态能量之差 这两条假设与经

典物理理论相结合
,

得到氢原子的能量表述

, 三兰

为使氢原子能量 取某些特定值 , 玻尔还提出了轨道

的假设 电子绕核运动的轨道不是任意的
,

只有符合

二盯一会 的轨道才是可能的
,

玻尔的假设创造性

地运用了量子化思想
,

解决了原子的稳定性及光谱问

题
。

学生 玻尔模型的确是很成功的
, 但是我还有一

个感兴趣的问题 玻尔的第三条假设到底是怎么想出

来的 为什么电子的动量 ‘
“ 要与运动 半 径 去 相

乘
,

还要与会 去挂钩
,

他是怎么考虑的

老师 既然你问到这个深度
, 那么我必须向你指

出
,

玻尔原先提出的第三条假设叫做对应原理
, 它是确

性迹象 分析还表明
,

这次事故的发生
,

有人为的原

因 ,也有设备本身的原因
,

例如苏联的石墨沸水堆已经

落后 ,

在西方国家已经淘汰了 由于这种堆具有固有

的不安全性
,

又没有设置安全壳
, 只要发生厂房爆炸

,

房顶被炸飞
,

放射性物质就进人大气
,

污染环境 另外
,

苏联核电站缺少先进的安全电脑系统
,

自动控制和监

侧手段落后
, 没能及时将事故处理

这次严重核电事故
, 导致了一场国际性有关核电

安全的大辩论
,

其结果是肯定继续发展核电
,

而不是废

弃核电
,

但又承认核电有危险性 , 要采取高度安全措

施
,

核电应该在最大限度地保证人与环境安全条件下

发展
。

目前世界上普遍应用的压水堆
、

沸水堆等都设

有安全壳
,

能够承受意外事故造成的冲击
,

加上电脑安

全系统的监测和控制运行
,

完全可以确保反应堆的安

全 因此
,

苏联切尔诺贝利核电事故后
,

西方几个主要

工业国首脑在日本东京召开会议决定
, 今后核电生产

份额将继续增长
, , 年 月 巧 日欧洲会议以压倒

多数通过决议
,

支持继续发展核电 苏联
、

东欧国家也

表示 ,事故不会影响核电发展 日本政府也宣布
, 苏联

核电事故不会影响日本的核电建设规划
。


