第十单元  原子与原子核
本单元主要由原子的结构、原子核的组成、核力和基本相互作用、放射性和原子核的衰 变、核反应与核技术应用等内容组成。在初步了解了必修 3 中利用核能的方式、核裂变与核聚变的基础上，学生在本单元将学习人类探索原子结构的历史，学习从原子结构的角度来理解原子核的变化以及核能的产生，形成宏观与微观相结合的物质观念。
本单元课程内容学习建议安排 7.5 课时。
一、教学要点
1．单元内容结构
原子结构
原子的核式结构
原子核
核外电子
原子核的组成
核裂变
核聚变
衰变
原子的能级结构
质子
中子
核力
结合能
核技术应用
基本相互作用
强相互作用
电磁相互作用
引力相互作用
弱相互作用
半衰期
模型建构
守恒思想
统计思想

2．单元学习要求
本单元对应《2017 年版高中物理课标》选择性必修 3 的“原子与原子核”主题，下表中的“标引”与《2017 年版高中物理课标》【内容要求】下的序号一致，“内容”是根据【内容要求】提炼出的单元主要内容，“具体要求举例”是针对主要内容给出的表现性要求的示例。

	标引
	内容
	具体要求举例

	3.3.1
	探索原子及其结构的历史
	了解探索原子及其结构的历史。能简述阴极射线的研究过程能简述原子的“枣糕模型”；能简述各种原子结构模型的提出过程；体会质疑创新、猜想假说、建构模型、实验验证的科学思维方法。

	
	原子的核式结构
	知道原子的核式结构模型。能描述 α 粒子散射实验的现象；能简述原子的核式结构模型。

	
	原子的能级结构
	了解原子的能级结构。知道光谱；能阐述原子的能级结构理论；能简述玻尔理论对氢原子光谱的解释；知道光谱分析的研究方法的应用。

	3.3.2
	原子核的组成
	了解原子核的组成。能简述质子和中子的发现过程；能根据质量数守恒和电荷守恒写出核反应方程。

	
	核力和基本相互作用
	了解核力的性质和基本相互作用。能说出核力的性质；能说出四种基本相互作用。

	3.3.3
	放射性和原子核衰变
	了解放射性和原子核衰变。能说出放射性物质及三种射线（α 射线、β 射线、γ 射线）的特点；能简述射线的危害与防护；能写出原子核衰变的方程。

	
	半衰期
	知道半衰期。能说出半衰期的含义；知道原子核的衰变符合统计规律。

	
	放射性同位素
	了解放射性同位素。能列举放射性同位素在生产生活中的应用。

	3.3.4
	结合能
	认识原子核的结合能。能说出结合能产生的原因；能运用爱因斯坦质能方程计算核反应过程中释放的核能。

	
	核裂变和核聚变
	了解核裂变和核聚变。能简述原子核的裂变和聚变反应；能简述链式反应、核裂变反应堆、可控核聚变。

	
	核技术应用
	关注核技术应用。关注核技术应用对人类生活和社会发展的影响。

	3.3.5
	探索物质结构的历程
	了解人类对物质结构的探索历程。能简述人类探索物质结构历程；体会科学思维和研究方法在探索历程中的价值，激发学生的科学探索精神和社会责任感。



3．单元内容与核心素养
在本单元学习中，学生将了解原子结构、原子核组成、人类对原子结构的探索历程等内容，形成有关原子微观结构的物质观念；通过学习人类探索原子等微观物质结构的历史，从现象中发现问题，从推理中建构模型，从实验中寻找真相，从矛盾中产生质疑，从坚持中突破创新，学习科学家的思维方法、探究方法和科学精神，激发探索未知的兴趣；通过学习原子核衰变、核反应以及核技术应用，理解物理学与技术、社会发展的关系，形成良好的科学态度，提升社会责任感。

	编号
	核心内容
	物理观念
	科学思维
	科学探究
	科学态度与责任

	10.1
	探索原子及其结构的历史
	◎
	●
	●
	●

	10.2
	原子的核式结构
	●
	●
	●
	◎

	10.3
	原子的能级结构
	●
	●
	◎
	◎

	10.4
	原子核的组成
	◎
	◎
	●
	◎

	10.5
	核力和基本相互作用
	●
	◎
	〇
	〇

	10.6
	放射性和原子核衰变
	●
	〇
	〇
	◎

	10.7
	半衰期
	◎
	◎
	〇
	〇

	10.8
	放射性同位素
	◎
	〇
	〇
	◎

	10.9
	结合能
	●
	◎
	〇
	〇

	10.10
	核裂变和核聚变
	●
	〇
	〇
	◎

	10.11
	核技术应用
	◎
	〇
	〇
	●

	10.12
	探索物质结构的历程
	◎
	●
	〇
	●



二、单元实施
1．单元任务设计
本单元的任务设计思考路径是：在研读《2017年版高中物理课标》的基础上，发掘出一个能引领整个单元学习的核心任务。本单元学习内容围绕原子的结构展开，科学家利用各种方法步步深入，探索原子内部的细微结构，找到了蕴含在原子核内的巨大能量，使其为人类所用。随着科技的进步，探测微观世界的手段和方法也不断改进，使人们对物质的微观结构认识越来越精细，发现了越来越多的新粒子，这是一个充满惊喜和突破的过程。本单元的核心任务“跟随科学家探索原子结构”旨在让学生通过本单元学习不仅能了解原子的结构，了解核能来自原子核，了解人类探索原子微观结构的途径和方式，认识核能的本质和价值，而且能认真思考人类应该怎样看待核能，怎样有效控制和利用核能，从而形成正确的物质观念，形成应有的科学态度和社会责任感。在教学中核心任务还需要进一步分解，以利于逐步落实，具体的任务分解、相关的教学内容及课时安排详见下表。


	核心任务（问题）及其分解
	教学内容
	课时安排

	跟随科学家探索原子结构
	研究来自原子内部的射线
	阴极射线
	1

	
	探究原子的结构
	原子的核式结构模型
	1.5

	
	探寻氢原子发光的秘密
	氢原子光谱、氢原子的能级结构、玻尔的原子模型
	1

	
	研究来自原子核的射线
	放射性、原子核的衰变、半衰期，射线的危害与防护
	1

	
	探究原子核的结构
	质子、中子、放射性同位素
	1

	
	领略原子核的“力量”
	核力、原子核的结合能、核裂变，核聚变
	1

	
	了解粒子物理学
	人类对微观粒子的探索历程
	1



2．重点活动设计
（1）单元活动
活动名称  跟随科学家探索原子结构
活动资源  阴极射线管等实验器材，相关的文字、图片和视频资料。
活动系列

	对应课时
	活动过程
	活动说明

	第一课时
	观察讨论。观察阴极射线，讨论相关问题。
实验探究。通过实验探测阴极射线的性质。
讨论交流。引导学生讨论如何探测阴极射线粒子的比荷。
	在观察实验现象的基础上，引导学生作出猜想，并设计实验进行科学论证经历科学家探索阴极射线的过程体会研究微观粒子性质的方法。

	第二课时
	猜想推理。根据猜想，描绘 α 粒子通过“枣糕模型”原子的大致运动轨迹。
实验再现。用图片或模拟实验的方式重现 α 粒子散射实验。
解释交流。解释 α 粒子散射实验现象，通过逻辑推理建立原子的核式结核模型。
	带领学生从“枣糕模型”的科学假说出发，经历 α 粒子散射实验的检验，分析实验结果，体会基于实验事实，通过逻辑推理，建构原子的核式结构模型的科学思维方法。

	第三课时
	讨论交流。讨论用经典理论解释核式结构模型时会遇到哪些问题。
分析推理。根据氢原子光谱推测其核外电子的运动。
思考讨论。引导学生思考玻尔理论的意义和局限。
	体会光谱分析对人们研究原子结构的重要作用。
通过对玻尔理论的学习，体会量子化突破的重大意义。

	第四课时
	讨论交流。什么是天然放射现象？三种射线是怎么产生的？如何研究射线的性质？射线有什么利用价值？它们对生物会产生什么危害？应该怎样进行防护？
	引导学生建立正确的物质观念，科学地看待放射现象，形成谨慎利用、充分防护的科学态度。

	第五课时
	讨论交流。如何探测原子核内部？
实验再现。用图片或模拟实验的方式重现卢瑟福发现质子的实验。
推理猜想。根据原子核的电荷数和质量数特点，进一步推测原子核的内部结构。
实验再现。用图片或模拟实验的方式重现查德威克发现中子的实验
	经历科学家探索原子核结构的历程，让学生体会利用一定能量的粒子轰击原子核，使其结构转变，是研究微观粒子结构的重要方法。



设计意图  本活动系列引导学生跟随科学家探索原子微观结构的足迹，从科学家的视角，运用科学的思维和科学的实验对未知事物作出猜想、推理、论证，从可靠的实验事实中获得证据，解释现象，悟出规律。本单元的学习内容属于微观领域，无法用眼睛直接观察，比较抽象，教学中应尽可能多地提供一些图片、动画或视频资料，帮助学生理解，引导学生经历科学家的研究历程，学习科学家的思考方法，初步了解微观粒子的研究方法，培养科学思维能力和科学研究能力，促进学生形成科学的物质观念和实事求是的科学态度。

（2）课时活动
活动 1  研究阴极射线的本质
活动资源  阴极射线管、直流高压电源、条形磁铁、静电偏转管等。
活动过程
观察讨论  观察阴极射线管中的亮迹，讨论下列问题。
① 为什么加上高压后阴极射线管中白色底板上的荧光物质会发光？
② 阴极射线是波还是带电粒子流？
[image: ]实验探究
① 利用条形磁铁使阴极射线管中阴极射线偏转，或利用静电偏转管观察阴极射线在电场、磁场中的偏转运动，推测阴极射线是波还是带电粒子流。也可以利用图所示的装置，观察阴极射线推动小轮叶片转动的现象。
[image: ]
② 根据阴极射线在电场、磁场中的偏转现象，推断阴极射线带正电还是负电。
讨论交流  引导学生讨论汤姆孙测定阴极射线粒子比荷的方法。
① 汤姆孙测定阴极射线粒子比荷的实验原理是什么？实验中测量了哪些相关物理量？
② 汤姆孙设计了怎样的实验装置来测定阴极射线粒子的比荷？
③ 汤姆孙得出阴极射线粒子比荷的关系式是怎样的？
活动说明  学生对阴极射线的观察和探究过程依赖于阴极射线管或静电偏转管，教师应详细介绍实验装置的构造和工作原理，使学生真正理解阴极射线的来源及其运动、偏转等现象产生的原因，体会科学家研究微观粒子性质的方法。若教学中缺少静电偏转管，无法做相关演示实验，教师可结合课本上的图片等资料开展教学。活动中教师要引导学生综合带电粒子在电场和磁场中的受力、运动、平衡等方面的知识进行分析讨论。
设计意图  本课时活动对应于人类研究微观物质结构的起点，对物质结构的研究具有划时代的意义。在观察实验现象的基础上，教师引导学生了解科学家发现电子的研究历程，这样既能让学生感受科学家的研究思维，又能学习到科学的研究方法。此活动带领学生正式进入肉眼不可见的微观物质世界。

活动 2  探究原子的内部结构
活动资源  原子的“枣糕模型”、原子的核式结构的相关图片，模拟 α 粒子散射实验的实验资源或视频资料。
活动过程
猜想推理  汤姆孙在发现原子中存在带负电的电子后，提出了原子的“枣糕模型”。卢瑟福设想用高速 α 粒子去轰击“枣糕模型”原子，请学生在图中画出 α 粒子穿过原子的大致运动轨迹，并说明理由。

实验再现  如图所示运用相关实验资源或视频资料重现 α 粒子散射实验及其现象。α 粒子

解释交流  根据已有知识解释 α 粒子散射实验现象，通过逻辑推理建立原子的核式结构模型。
活动说明  请学生画出 α 粒子轰击“枣糕模型”原子的过程中的大致运动轨迹，可以激发学生从运动与相互作用的角度进行思考，想到 α 粒子与原子中正电荷、电子之间的相互作用情况，为后续解释 α 粒子散射实验现象奠定基础。α 粒子散射实验是一个很重要的实验，体现了研究微观世界的一种科学方法，虽然无法在课堂上完整演示实验过程，但是相关的图片、视频资料或模拟实验资源是必需的，否则仅用单纯的语言描述，学生很难对模型假说和实验现象形成清晰的认识，通过模型、装置结构图等，学生容易形成直观的认。
设计意图  本课时活动呈现的是继电子的发现之后人类对原子结构的进一步探索，从科学假说的创立，到新的实验手段的发明，α 粒子散射实验揭示了“枣糕模型”的问题，为新模型的建立奠定了坚实的事实基础。此活动能让学生体会科学假说的重要价值，经历基于实验的逻辑推理的过程，培养学生的科学思维能力。

活动 3  了解核技术应用对人类生活和社会发展的影响
活动资源  核能及核技术应用方面的相关视频、图片或文字资料。
活动过程
收集证据  请学生结合下列任务收集相关资料。
① 列举一些我国在核技术应用方面的成功案例。
② 有人说，核技术应用对人类生活和社会发展产生的影响是利大于弊。你赞同吗？请阐述你的观点并列举证据加以说明。
交流展示  请学生根据收集的资料，按以下两个方面展示，并交流讨论。
① 我国在核技术应用方面的成功案例以及发展核技术的前景。
② 自发现放射性现象以来，全球在核技术应用领域取得的重大成果以及出现的危害人类和环境的问题。
活动说明  本课时活动需要学生在课外通过上网查阅资料或咨询的方式获得相关信息和证据，发现人类成功利用核技术的案例以及利用不当产生的危害，因核能的利用与学生的日常生活几乎没有交集，所以教师应提前布置相关任务，给予学生充裕的时间进行相关资料的查找与收集。在讨论交流过程中教师应促进学生之间的交流互动，引导学生重点关注我国在核技术应用方面的成功案例，了解我国在安全利用核能方面的坚决态度。

评价要点

	评价内容
	评价标准
	表现水平

	
	
	优秀
	良好
	一般

	收集资料
	资料来源可靠，内容详实
	
	
	

	表达观点
	能客观看待核技术的利与弊
	
	
	

	解释说明
	能联系所学物理知识解释部分资料内容
	
	
	

	交流互动
	能对其他同学的回答提出质疑，并说明理由；或对其他同学的回答进行补充
	
	
	

	操作说明
	学生对照评价标准，根据符合程度，评价自己的表现水平，“优秀”表示完全符合，“良好”表示基本符合，“一般”表示不太符合。



设计意图  本课时活动通过一系列的讨论、交流、展示环节，培养学生基于证据表达观点的意识和能力，培养学生的爱国情怀，形成可持续发展的能量观念和应有的科学态度，增强服务人类、保护地球的责任感和意识，落实物理学科立德树人的教育功能。

3．评价示例
本单元评价包括三个部分：一是日常课堂活动评价，可以选择本单元的重点活动进行评价，例如在“了解核技术应用对人类生活和社会发展的影响”活动中对学生课前收集证据的情况、课堂上表达观点的情况、与同学进行互动交流的情况进行评价。二是日常作业评价，在学完本单元后，学生或教师根据作业的正确率、订正率等情况，完成本单元的日常作业评价。三是单元检测，教师根据学生在规定的时间内完成本单元检测的情况给出测试的成绩。“重点活动设计”已给出课堂活动评价的示例，以下给出部分课堂例题、课后作业及单元检测的示例，供教师参考使用。

示例 1  如图所示为汤姆孙的静电偏转管，A、K与直流高压电源相连，金属板 D1、D2 之间未加电场时，阴极射线打在荧光屏上 P1 的位置。
（1）在金属板 D1、D2 之间加上图中所示的电场时，发现阴极射线向下偏转打在荧光屏上 P2 的位置，这说明它带什么性质的电荷？若增大 A、K 之间直流高压电源的电压，阴极射线的偏转角度将会如何变化？
A
K
B
D1
D2
P1
P2
P3
+
+

（2）某同学认为：加在金属板 D1、D2 之间的电场越强，在荧光屏上观察到的阴极射线偏转现象就越明显。你是否同意他的观点？
（3）垂直纸面单独加哪个方向的匀强磁场，可以让阴极射线向上偏转？
分析  根据阴极射线的偏转方向可以得到粒子在电场中受到的电场力方向，据此判断得出阴极射线粒子的电性；带电粒子垂直射入匀强电场后做类平抛运动，运用分析平抛运动的方法可得出阴极射线的偏转角度与入射速度、电场力大小之间的关系；根据阴极射线的偏转方向可以得到粒子在磁场中所受到的洛伦兹力方向，运用左手定则即可判断得出匀强磁场的方向。
解答
（1）阴极射线向下偏转，与金属板间电场的方向相反，说明阴极射线带负电。增大 A、K 之间直流高压电源的电压，阴极射线的偏转角度会减小。
（2）不同意。电场过强会导致阴极射线偏转角度太大，无法落在荧光屏上，只有在合适的范围内适当增大电场强度，才能在荧光屏上观察到较明显的阴极射线偏转现象。
（3）由左手定则可得，在金属板 D1、D2 之间单独加垂直纸面向外的磁场，可以让阴极射线向上偏转。

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	阴极射线
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用牛顿第二定律、力与运动的关系解决问题。对应水平三。

	
	科学思维中“模型建构”“科学推理”
	能在熟悉的问题情境中选用恰当的模型解决问题，能对常见的物理问题进行分析，通
过推理，获得结论并作出解释。对应水平三。



说明  本示例建议在学习“阴极射线”后作为课堂例题使用。本示例是一个与课堂教学紧密相关的问题情境，是对课堂教学内容的深化与拓展，不仅使学生对静电偏转管的构造和功能有更加清晰的认识，而且综合了力与运动的关系、电场力、洛伦兹力等方面的内容，有助于培养学生综合分析解决问题的能力，培养学生关注条件、客观看待问题的严谨态度。

示例 2  如图 10 – 5 所示为 1909 年英国物理学家卢瑟福指导他的学生盖革和马斯顿进行 α 粒子散射实验的实验装置，阅读教科书相关内容，回答以下问题：α粒子源
α粒子束
α
α
α
α
α
v
荧光屏
金箔
真空

（1）什么是 α 粒子？
（2）少数 α 粒子发生大角度散射的原因是什么？
（3）实验中用的是金箔等重金属箔，而没有用轻金属箔，如铝箔。除了金的延展性好，可以把金箔做得非常薄这个原因以外，还有其他什么原因吗？

分析  由于原子核很小，大部分 α 粒子离原子核较远，受到的库仑斥力很弱，几乎不改变运动方向，只有少数 α 粒子可以十分接近金原子核，受到很强的库仑斥力作用而发生大角度偏转；实验中使用金箔等重金属箔的原因，还可以从重金属原子核的质量和体积的角度分析。
解答
（1）α 粒子是从放射性物质中发射出来的快速运动的氦原子核。
（2）少数带正电的 α 粒子可以十分接近原子中带正电的原子核，受到很强的库仑斥力，从而发生大角度散射。
（3）原因之一是金原子核质量大，被 α 粒子轰击后不易移动；原因之二是金原子核半径大，α 粒子接近的可能性大，相应地发生大角度散射的可能性大，便于观察。

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	原子的核式结构
	物理观念中“运动与相互作用观念”
	能运用库仑定律解释简单的微观粒子相互作用问题。对应水平二。

	
	科学思维中“科学推理”
	能对常见的物理问题进行分析和推理，获得结论并作出解释，对应水平三。



说明  本示例建议在学习“原子的核式结构”后作为课堂例题使用。本示例可作为课堂教学的问题情境，与课堂教学紧密结合，使学生对 α 粒子散射实验的设计思想有更加清晰的认识，培养学生获取信息、进行科学推理的能力。

示例 3  根据玻尔原子模型，已知氢原子的基态电子轨道半径为 r1 = 0.28×10−10 m，量子数为 n 的能级值为 En = 。（静电力常量 k = 9.0×109 N·m2/C，电子电荷量 e = 1.6×10−19 C）
（1）求电子在基态轨道上运动的动能。
（2）有一群氢原子处于量子数 n = 3 的激发态，请画一张能级图，在图上用箭头标明这些氢原子可能发生的所有能级跃迁。这些氢原子所发出的光子的最大能量是多少？
分析  核外电子绕核做匀速圆周运动，库仑引力提供向心力，运用牛顿第二定律和向心力公式即可求得电子在基态轨道上运动的动能；根据玻尔原子模型，氢原子所发出的光子的最大能量对应的是能级差最大的跃迁。
解答
（1）根据电子受到的氢原子核的库仑引力提供向心力，则有：k = m ；
代入电子在基态轨道的动能表达式 Ek = mv2 可得：n
E/eV
0
− 1.51
− 3.40
− 13.60
1
2
3
∞

（2）这些氢原子可能发生的所有能级跃迁分别为 3→2，2→1，3→1，能级图如图所示。
根据已知关系式，代入量子数 n = 3、n = 2 和 n = 1 可得：E1 = − 13.60 eV，E2 = − 3.40 eV，E3 = − 1.51 eV。
所以，光子的最大能量 Emax = E3 – E1 = − 1.51 − （− 13.60）eV = 12.09 eV。

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	氢原子的能级结构
	物理观念中“运动与相互作用观念”“能量观念”
	能运用库仑定律和向心力公式解释微观粒子运动问题。对应水平二。

	
	科学思维中“模型建构”“科学推理”
	能在熟悉的问题情境中选用恰当的模型；能对简单的物理现象进行分析和推理，获得结论。对应水平二。



说明  本示例建议在学习“氢原子的能级结构”后作为课后作业使用，完成时间约 3 分钟。本示例是对氢原子能级理论的巩固和理解，既涉及电子绕核运动的轨道能量状态分析，又有对能级跃迁的理解运用。

示例 4  在一个 23892U 原子核衰变为一个 20682Pb 原子核的过程中，发生 β 衰变的次数为（    ）
A．6 次		B．10 次		C．22 次		D．32 次
分析  每一次 β 衰变释放出一个电子，会使原子核的质量数不变、核电荷数增加 1。从 23892U 衰变为 20682Pb，原子核的质量数减少了 32，正电荷数减少了 10，可见同时还发生了 α 衰变。每一次 α 衰变会使原子核的质量数减少 4、核电荷数减少 2。从质量数减少 32 可确定经历了 8 次 α 衰变，8 次 α 衰变会使核电荷数减少 16，而最终的核电荷数只减少了 10，由此可以推断出发生了 6 次 β 衰变。
解答  A

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	原子核的衰变
	科学思维中“科学推理”
	能根据质量数守恒和电荷守恒对核反应过程进行分析和推理，获得结论。对应水平三。



说明  本示例建议在学习“原子核的衰变”后作为课堂例题使用。

示例 5  （1）请在下列方程中的横线上填写对应的微粒符号。
A．23592U → 23490Th + ___________
B．23592U + _______→ 14456Ba + 8936Kr + 310n
C．21H + 31H → 10n + __________
D．147N + 10n → 11H + ___________
（2）以上四个方程中属于核裂变的是（    ）。
分析  （1）原子核在发生变化的过程中总是遵循质量数守恒和电荷守恒，据此可推算出 A、C 方程中应填写 α 粒子，B 方程中应填写中子，D 方程中应填写碳原子核。（2）A 方程属于原子核的衰变，表示由原子核自发地放射出 α 粒子的过程；B 方程属于核裂变，表示一个重核被其他粒子轰击后分裂成两个或多个中等质量的核的过程；C 方程属于核聚变，表示两个轻核结合成一个质量较大的原子核的过程；D 方程属于普通的核反应，表示原子核在其他粒子轰击下产生新原子核的过程。
解答  （1）42He，10n，42He，126C	（2）B

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	原子核的衰变、核裂变和核聚变
	物理观念中“物质观念”
	了解原子核的衰变、核聚变、核裂变的概念和规律。对应水平二。

	
	科学思维中“科学推理”
	能根据质量数守恒和电荷守恒对核反应过程进行分析和推理，获得结论。对应水平二。



说明  本示例建议在学习“原子核的衰变”和“核裂变和核聚变”后作为单元检测使用完成时间约 1 分钟。

示例 6  两个氘核结合成一个氦核，已知氘核的质量为 2.014 1 u，氦核的质量为 4.002 6 u。求 1 kg 氘完全结合成氦时释放出的能量。（阿伏加德罗常数 NA = 6.0×1023 mol−1，M氘 = 2 g·mol−1，1 u 可产生相当于 931.5 MeV 的能量）
分析  一个氦核是由两个氘核通过核力结合在一起的，要将它们分开需要吸收能量，这个能量就是氦核的结合能 E0。先计算两个氘核与一个氦核的质量差，再根据爱因斯坦质能方程推算得出 E0。另外还需求出 1 kg 氘所含的氘核数目 N氘。
解答  E0 = Δmc2 =（2.014 1×2 – 4.002 6）×931.5 MeV = 23.8464 MeV
N氘 = ·NA = ×6.0×1023 个 = 3.0×1026 个
E = = MeV = 3.576 96×1027 MeV

属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	结合能
	物理观念中“物质观念”
	了解原子核的结合能的概念和规律，对应水平二。

	
	科学思维中“科学推理”
	能运用爱因斯坦质能方程对核反应过程中释放的核能进行分析和推理，获得结论，对应水平三。



说明  本示例建议在学习“结合能”后作为课堂例题使用。

示例 7  请通过问卷、访谈等方式收集资料，调查居民房屋装修材料中是否含有放射性物质以及相关的国家标准，了解周围人对放射性危害的态度，并阐述你的观点，完成一份简单的调查报告。
附：评价量表

	评价指标
	具体描述
	评价结果

	
	
	优秀
	良好
	一般

	覆盖面
	所调查的居民房屋装修材料的种类比较丰富；对调查对象的年龄、性别、职业等方面因素考虑比较全面。
	
	
	

	可靠性
	收集的相关数据来源可靠，标明出处，数据详实
	
	
	

	规范性
	能用合适的方式呈现调查结果，格式规范条理清晰。
	
	
	

	观点表达
	清晰表达个人观点，并能合理利用收集到的数据等证据支撑自己的观点。
	
	
	

	操作说明
	根据符合程度对学生的调查报告进行评价，“优秀”表示完全符合，“良好”表示基本符合，“一般”表示不太符合。



属性表
	内容
	涉及的主要素养
	质量水平分析

	放射性及其危害
	科学探究中“证据”
	能通过一定的途径获得数据，并能对数据进行整理，撰写简单的调查报告。对应水平二。



说明  本示例建议完成单元核心任务后作为单元长作业使用，完成时间 2 ~ 3 周，因为任务量较大，建议由小组合作完成，并在开展任务前发放评价量表，以便让学生详细了解任务的具体要求，提高任务的达标度。
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