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一、电煤储备知多少？

为一盏100 W的灯泡提供一年的电力，火力发

电厂应该准备多少公斤煤？

我们需要估算两条：(1) 一盏 100 W 电灯泡一

年消耗的电量；(2) 煤块的能量密度。

当然如果要想更精确一点就要考虑一下火力

发电厂的效率。

第一项比较简单，我们仍然是先设定其上下边

界，然后取其几何平均值。一盏电灯泡每天使用的

时间应该远大于 1小时(hr)而远小于 24小时，取其

几何平均值为每天 5小时，一年就是 2000小时，于

是电灯泡每年消耗的电能为:

Ee = 2 × 103hr × ( )3.6 × 103s/hr × 100W = 7 × 108J。

现在我们来估算一下煤的能量密度(纯碳)。

当煤燃烧时其中的碳与氧气产生反应生成

CO2，因此估算煤的能量密度可以有两个方法，一是

利用和煤类似的物质(比如糖)来估算，二是利用化

学常识。先看第一种方法，如果你要是记得广告

词，它会告诉你一小汤匙糖“只含有”16 卡路里

(Cal)，我们假定糖含有的热量与煤相近，则只需用

转换一下单位就可以得到煤的能量，要记住(a)食物

的１大卡热量就等于物理学中的1000卡，(b)1卡约

等于4焦耳(J)，(c)1茶匙(tps)约等于5毫升约为5克

(g)，所以糖的能量密度为:

es = 16 Cal /tsp × 0.2tsp/g × ( )4 × 103J/C

≈ 104J/g = 107J/kg

糖中除了碳元素外还含有氢元素(可以提高糖

相当于碳的能量密度)和氧元素(可以降低糖相当于

碳的能量密度)，所以煤的能量密度应该是糖的能

量密度的两到三倍之间。

再来看第二种方法，我们需要估算每次反应产

生的能量和每公斤煤中发生反应的数量。你应该

记得氢的结合能是 13.6电子伏(eV)，取其 1/10作为

典型的分子能量(高于基态远小于电离状态，取其

几何平均)约 1.5电子伏。(另外你也可以从干电池

这里得到启发：干电池是将化学能转换为电能的装

置，在供电时提供 1.5 V 的电压，每个电子就具有

1.5 eV电势能，这就意味着每次化学反应(reaction)

能够提供 1.5 eV的能量。这只是从物理角度进行

的简单估算，你要想得到更精确的结果就去问化学

家吧。)

我们知道 1 eV＝1.6 × 10- 19J，每摩尔 (mole)碳

原子有 6×1023个其质量是 12 克，所以碳的能量密

度为:

ec = 1.5 eV/reaction × ( )1.6 × 10-19J/eV ×

( )6 × 1023reaction/ mole × 102 mole/kg = 107J/kg

这个结果和用糖估算的很相近。

现在有了灯泡消耗的能量和碳的能量密度，直

接代入计算即可得到所需要的煤的质量：

m =
Ee

ec

= 7 × 108J
107J/kg

= 70 kg

这大约是一个成年人的质量，如果我们考虑发

电厂的效率(一般火力发电厂的效率为1/3)，那么为

了给100 W的电灯泡供应一年的电力，发电厂应该

准备约200 kg的煤，哦，确实不少。

二、手机充电花费高？

如果一所高中的学生都在他们的教室里面给

49



现代物理知识

手机充电，那么学校会因此花费多少钱呢？要回答

这个问题，首先要估算全校共有多少学生，从而得

到手机的数量，然后估算每部手机的消耗的能量，

以及这些能量的花费情况就可以解决。

第一个小问题，一所高中的学生数量应该远大

于 100 而远小于 10000，所以取其几何平均值为

1000，按照人手一部得到手机的数量为 1000，当然

如果换成估算全国的大学生的话，数量级会有所变

化，应该大于 1000万而远小于 1亿，取其几何平均

值，约为 3100万，按照人手一部得到手机的数量为

3100万，其实查阅一下教育部的资料会得到更准确

的数字，3700万。

第二个小问题，我们估算每部手机电池的电能

容量。一块电池的质量大于 10 g 而小于 250 g，取

其几何平均值约为50 g，电池的能量密度大约为汽

油能量密度的百分之一，而汽油的能量密度为 5×

107 J/kg，所以每块电池消耗的能量应为:

E =
50g × 5 × 107J/kg

100
= 2.5 × 104J 。

第三个问题，花费情况，可以有两个办法来达

到目的。第一个方法可以根据上月的电费清单我

们知道每度电约为1元，1 kw ⋅ h = 4 × 106J ，

Money =
1yuan

4 × 106J
= 2 × 10-7yuan/J 。

第二个则可以通过给车加油的花费情况来估算，每

升汽油约 8元，每升汽油的质量约为 1 kg，(没有按

照0.7 kg/L来估算，那太准确了，这里水和油一样重

了)，所以有:

Money =
8 yuan/L

1 kg/L × 5 × 107J/kg
= 2 × 10-7 yuan/J 。

是不是得到了相同的结果？

综上所知可以得到以下结论：

Money = 1 × 103ren × 2.5 × 104J/ren × 2 ×

10-7yuan/J = 5 yuan。

这对于一所高中来说微乎其微，我都可以负担

的起。即使一学年 200 天的话，也就是每年 1000

元。嗯，不算太高。

稀有金属铼

铼，是一种银白色的高熔点金属，是拥有稳定同

位素的元素中最后一个被发现的。铼不但具有良好

的塑性、机械性、抗蠕变性，同时它还有着良好的耐磨

与抗腐性能。铼主要存在于辉钼矿中，储量十分的稀

少，其产量就更加少了，是昂贵的稀有金属。目前世

界探明的铼储量大约 10000吨左右，每年全球产量在

30 至 50 吨之间。其中智利铼的产量最高，其次为美

国、俄罗斯、哈萨克斯坦、亚美尼亚、秘鲁、加拿大等

国。2006年，俄罗斯对外宣布，其科学家在南千岛群

岛发现了储量丰富的纯铼矿，这是目前为止世界上发

现的第一处纯铼矿。目前全球铼的回收率也在不断

地增长，据预测现在全球铼的回收量大约为每年 30

吨。我国在 20世纪 60年代开始，从钼精矿焙烧烟尘

中提取铼。目前我国的铼产量每年只有约 2吨左右，

这远远满足不了我国飞速发展的市场需求，仍然需要

从国外进口。

铼，作为合金的添加元素，能够很好地改善和提

高合金的性能。铼镍合金是飞机制造中喷气引擎叶

片、涡轮盘等重要部件的关键材料。铼合金可以使涡

轮压力增大，效率提高，还能延长使用寿命，提高发动

机的性能和耐用性。目前铼合金被广泛应用在航空

航天、电子、石油化工等领域，同时，铼及其化合物还

有着优异的催化活性，是石油化工领域的重要角色。

近年来，由于世界上航空航天技术的高速发展，对铼

的需求量呈大幅增长的趋势，许多国家视它为军用物

资而进行战略储备。

总之，铼在我国的经济、军事领域里发挥着十分

重要的作用，是重要的经济与国防资源。
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