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前　言

《求知文库》是一套介绍科普知识的丛书，涵盖了环境、能

源、科技等方面的知识。

现代社会拥有高度文明，人类的物质、精神生活都很丰

富。但立足长远，能源贫乏、环境污染、物种灭绝、自然灾害这

些问题，却始终困扰着人类，阻碍着社会发展，甚至给人类带

来了巨大的灾难。而青年一代正是未来社会发展的主要力

量，怎样传承世界文明，使人类能够更和谐、快速地发展呢？

答案是青少年应该具备足够的知识，了解前人创造的文明，了

解社会发展的现状，在此基础上，发展新科技，保证社会长足

发展。

随着“科教兴国”战略的实施，以电视电脑为媒介的科学

教育专题节目也越来越多。但考虑到电视传播转瞬即逝，电

脑传播还不是很普及，为更方便读者阅读，我们特推出《求知

文库》这套丛书。本丛书覆盖面广，语言流畅、通俗易懂，兼顾

了科学性和趣味性。希望能给青少年朋友提供一个了解人类



文明、发展的窗口，为青少年朋友增长知识、促进成长尽一份

薄力。

本套丛书最大的特点在于：她用鲜活的语言、生动的故事

把那些原本枯燥乏味的知识讲得浅显透彻、趣味盎然；把那些

生活中经常碰到的或忽略了的日常现象讲得令人恍然大悟、

豁然开朗；她真正地把学生课本所学的知识和社会实践融汇

贯通了。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。在组稿过程中，我们对

一些业已发表的稿件进行了采编，有部分未能联系到原作者。

望作者见书后与我们联系，以方便寄付稿酬。

编 者
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勘探能源宝藏

古老的现代能源———煤

我国是世界上最早发现并使用煤炭的国家。早在元代初期，意大

利旅行家马可·波罗（１２５４年—１３２４年）到中国旅行，从１２７５年５月

到内蒙多伦西北的上都，至１２９２年初离开中国，游历了新疆、甘肃、内

蒙、山西、陕西、四川、云南、山东、浙江、福建和北京。他在各地看到中

国人用一种“黑乎乎”的石头烧火、做饭，还用来炼铁，感到很新奇，后

来他还把这些黑色的石头带回欧洲。当时欧洲人都是用木炭作燃料，

还不知道这种黑石头为何物。

由考古学证明，我国汉代用煤作燃料就已很普遍。在河南巩县铁

生沟和古荣镇等西汉冶铁遗址都发现了煤饼和煤屑。在《后汉书》中

记载：“县有葛乡，有石炭二顷，可燃以爨。”意思是，这个县有一个叫葛

乡的地方，那里有二顷地的范围生产石炭，它可用来烧饭。可见，当时

用煤烧火做饭在民间已经普遍。

到晋代及十六国时，采煤炼铁已传到边疆。在古书《水经注·河

水篇》中有记载：“屈茨北二百里有山（即突厥金山），人取此山石炭，冶

此山铁，恒充三十六国用。”说明当时用煤来冶炼铁的规模之大。

古代，人们把煤叫做石炭、石涅或石墨等，别看其貌墨黑，却也成

—１—
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为古人赋诗的对象。如南朝陈代的张居正写的“奇香分细雾，石炭捣

轻纨”。唐代李峤存写有“长安分石炭，上党结松心”。

煤到现代，仍是社会生产生活中的重要能源之一。我国是世界产

煤最多的国家，年产量超过１１亿吨。煤不仅是钢铁生产、火力发电的

主要燃料，也是重要的化工原料，可以说煤炭为人类作出了巨大的贡

献。但是，近年来，烧煤给大气造成了严重的污染，引起人们的抱怨。

煤炭中含有硫，燃烧时这些硫就变成了二氧化硫气体，排放到大气中。

下雨时，这些气体溶解在雨水中就变成硫酸，成为酸雨，排放的二氧化

碳遇水也会变成碳酸。而且烧煤产生的大量二氧化碳还会使地球气

温升高，产生所谓的温室效应。

科学家们指出，温室效应会使南极冰川融化，使海平面水位上升，

世界上许多沿海城市可能遭到“水漫金山”之患，甚至遭没顶之灾。尽

管温室效应造成的影响是缓慢的，但日积月累，在几十年至１００年之

内还是会造成严重的经济损失和财产的付之东流。因此节省燃料，减

少有害气体和二氧化碳的排放，成为当今世界环境保护中最重要的课

题之一。

工业的粮食

煤炭是古代植物经过生物化学作用和地质作用而改变其物理、化

学性质，由碳、氢、氧、氮等元素组成的黑色固体矿物。煤炭被人们誉

为黑色的金子，工业的粮食，可以用作燃料或工业原料。

煤作为一种燃料，早在８００年前就已经普及。而被广泛用作工业

生产的燃料，是从十八世纪末的产业革命开始的。蒸汽机的发明和使

用，使得煤被广泛地用作工业生产的燃料，提供热量和动能，给社会带

来了前所未有的巨大生产力，推动了工业的向前发展，随之发展起煤

炭、钢铁、化工、采矿、冶金等工业。煤炭热量高，标准煤的发热量为

７０００千卡／千克，而且储量丰富，分布广泛，一般开采也比较容易，因此

—２—
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被广泛用作各种工业生产中的燃料。

煤炭除了作为燃料以外，更为重要的是，还可以从中制取冶金用

的焦炭和制取人造石油，也就是煤的低温干馏的液体产品———煤焦

油。经过化学加工，从煤炭中能制造出成千上万种化学产品，所以煤

炭又是一种非常重要的化工原料，例如生产化肥，我国相当多的中、小

氮肥厂都以煤炭作原料。我国的煤炭广泛用来作为多种工业的原料。

大型煤炭工业基地的建设，对我国综合工业基地和经济区域的形成和

发展起着很大的作用。

此外，半导体和原子能工业的重要原料，一些放射性和稀有元素

也富含在煤炭中。例如煤炭中含有许多放射性和稀有元素铀、锗、

镓等。

煤炭对于现代化工业来说，都发挥着重要的作用。无论是重工

业，还是轻工业；无论是能源工业、冶金工业、化学工业、机械工业，还

是轻纺工业、食品工业、交通运输业，各种工业部门都在一定程度上要

消耗一定量的煤炭，因此人们称煤炭是工业的“真正的粮食”。

我国煤炭资源不仅储量大，分布广，而且种类齐全，煤质优良，是

世界上煤炭资源最丰富的国家之一，为我国工业现代化提供了极为有

利的条件。

海底藏煤

海底煤矿是人类最早发现并进行开发的矿产。海底煤矿是一种

很重要的矿产，它的开采量在已开采的海洋矿产中占第二位，仅次于

石油。世界许多近岸海底已开采煤矿藏。尤其是一些发达国家已在

常年开采海底煤矿。英国是世界上最早在海底开采煤矿的国家，从

１６２０年至今已有３００多年的历史，仅海底采出的煤，就占英国采煤总

量的１０％。日本也是海底采煤量较多的国家，占全国采煤总产量的

３０％。智利、英国、加拿大、土耳其也有开采。从海底采的煤有褐煤、

—３—
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烟煤和无烟煤。目前，世界上已探查出的海底最大煤田是英国诺森伯

兰海底煤田。另外有些国家也在海底发现了大型煤田。我国渤海湾

和台湾省沿岸也发现了较大规模的海底煤田。

海底为什么有煤呢？

在大堆的煤中我们常可以发现一些植物的树干、茎、叶子等，只不

过它们早已被碳化或石化了。由此，我们容易联想到，煤是由古代植

物残骸堆积层转化来的。形成煤的原始物质，虽然有低等植物，例如

藻类，但主要的还是古代的高等植物。简单说来，煤是“参天古木”埋

在地下变化而成的。

这些植物大多生长在浅水沼泽区，植物生长茂盛。植物不断繁

殖、生长和死亡，它们的遗体堆积在水中与空气隔绝，在缺氧的条件下

不会很快腐烂，年长日久，就形成了植物堆积层。在微生物作用下，植

物遗体经分解、变化，逐渐转变为泥炭层。泥炭是一种质地疏松仍保

留着一部分植物组织的褐色物质，含碳量比植物高，而含氢氧量较少，

这就是最初级的“煤”。泥炭层被泥沙掩埋覆盖下沉到地下后，一方面

受到上覆岩层的压力；另一方面受到地下高温的作用，进一步脱水、压

缩，失去更多的挥发成分，使碳素不断增加。经过这些物理和化学变

化，泥炭就逐渐转变为烟煤或无烟煤了。

开采滨海煤矿，一般是从岸上开井口，由此向海底伸延。也有利

用天然岛屿和人工岛开井口的。人们采掘方法有所不同，主要有洞室

法、矿柱法、长壁开采法、阶梯长壁采矿法等。这些采砂法与陆地采煤

差不多，所采用的设备也大致相同。不过，目前有的国家正在研究采

用汽化法开采海底煤田。

据统计，世界海滨有海底煤矿井１００多口。从１６世纪开始，英国

人就在北海和北爱尔兰开采煤。这里的煤一般蕴藏在水下１００余米

深的海底。日本人则从１８８０年，就在九州岛海底采煤。加拿大在新

苏格兰附近４５０～５００米的海底采煤。土耳其在科兹卢附近的黑海中
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采煤。山东龙口煤田是我国发现的第一个滨海煤田，其主体在龙口市

境内，一部分在蓬莱境内，东西长２７千米，南北宽１４千米，有煤矿区

１２处。该煤田探明含煤面积３９１．１平方千米，探明总储量１１．８亿吨。

该区近岸海域还有煤矿储量１１亿吨。油页总储量３亿吨。另外，在

黄河口济阳拗陷东部也发现有煤和油页岩，远景储量８５亿吨。

工业的血液———石油的经历

石油又称原油，是从地下深处开采的棕黑色可燃粘稠液体。主要

是各种烷烃、环烷烃、芳香烃的混合物。它是古代海洋或湖泊中的生

物经过漫长的演化形成的混合物，与煤一样属于化石燃料。

石油堪称一种现代能源，但它的历史也很悠久。我国人民发现和

使用石油的时间为世界最早。最早发现石油的记录源于《易经》：“泽

中有火”，“上火下泽”。泽，指湖泊池沼。“泽中有火”，是石油蒸气在

湖泊池沼水面上起火现象的描述。此书在西周时（公元前十一世纪至

公元前７７１年）已编成，距今三千多年。

最早认识性能和记载石油产地的，是一千九百年以前东汉文学

家、历史学家班固（公元３２－９２年），在其所著的《汉书·地理志》中写

道：“高奴县有洧水可燃”。高奴县指现在的陕西延安一带，洧水是延

河的一条支流。这 里明确记载了石油的产地，并说明石油是水一般

的液体，可以燃烧。

最早采集和利用石油的记载，是南朝（公元４２０－５８９年）范晔所

著的《后汉书·郡国志》。此书在延寿县（指当时的酒泉郡延寿县，即

今甘肃省玉门一带）下载有：“县南有山，石出泉水，大如，燃之极明，不

可食。县人谓之石漆”。“石漆”，当时即指石油。晋代（公元２６５－４２０
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年）张华所著的《博物志》和北魏地理学家郦道元所著的《水经往》也有

类似的记载。《博物志》一书既提到了甘肃玉门一带有“石漆”，又指出

这种石漆可以作为润滑油“膏车”（润滑车轴）。这些记载表明，我国古

代人民不仅对石油的性状有了进一步的认识，而且开始进行采集和利

用了。

我国古代人民，除了把石油用于机械润滑外，还用于照明和燃料。

唐朝（公元６１８一９０７年）段成武所著的《酉阳杂俎》一书，称石油为
“石脂水”：“高奴县石脂水，水腻，浮上如漆，采以膏车及燃灯极明。”可

见，当时我国已应用石油作为照明灯油了。随着生产实践的发展，我

国古代人民对石油的认识逐步加深，对石油的利用日益广泛。到了宋

代，石油能被加工成固态制成品－石烛，且石烛点燃时间较长，一支石

烛可顶蜡烛三支。宋朝著名的爱国诗人陆游（公元１１２５－１２０９年）在

《老学庵笔记》中，就有用“石烛”照明的记叙。

石油还是我国古代最早使用的药物之一。明朝李时珍（１５２２－

１５９６年）的《本草纲目》曾经记载，石油可以“主治小儿惊风，可与他药

混合作丸散，涂疮癣虫癞，治铁箭人肉”。

早在一千四百年以前，我国古代人民就已看到石油在军事方面的

重要性，并开始把石油用于战争。《元和郡县志》中有这样一段史实：

唐朝年间（公元５７８年），突厥统治者派兵包围攻打甘肃酒泉，当地军

民把“火油”点燃，烧毁敌人的攻城工具，打退了敌人，保卫了酒泉城。

石油用于战争，大大改变了战争进程。因此，到了五代（公元９０７～９６０
年），石油在军事上的应用渐广。后梁（公元９１９年）时，就有把“火油”

装在铁罐里，发射出去烧毁敌船的战例。我国古代许多文献，如北宋

曾公亮的《武经总要》，对如何以石油为原料制成颇具威力的进攻武

器———“猛火油”，有相当具体的记载。北宋神宗年间，还在京城汴梁
（今河南开封）设立了军器监，掌管军事装备的制造，其中包括专门加

工“猛火油”的工场。据康誉之所著的《昨梦录》记载，北宋时期，西北
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边域“皆掘地做大池，纵横丈余，以蓄猛火油”，用来防御外族统治者的

侵扰。

此外，我国古代在火药配方中，开始使用石油产品沥青，以控制火

药的燃烧速度。这一技术，比外国早了近一千年。

最早给石油以科学命名的是我国宋代著名科学家沈括（１０３１～

１０９５年，浙江钱塘人）。他在百科全书《梦溪笔谈》中，把历史上沿用的

石漆、石脂水、火油、猛火油等名称统一命名为石油，并对石油作了极

为详细的论述。“延境内有石油……予疑其烟可用，试扫其煤以为墨，

黑光如漆，松墨不及也。……此物后必大行于世，自予始为之。盖石

油至多，生于地中无穷，不若松木有时而竭。”“石油”一词，首用于此，

沿用至今。

我国古代人民采集石油有十分悠久的历史，特别是通过钻凿油井

和气并来开采石油和天然气的技术，在世界上也是最早的。

而西方，直到１８５９年，美国的埃德温·德雷克才在宾夕法尼亚州

的泰特斯维尔钻成第一口石油井，比我国晚了５００多年。但我国近代

的石油开采较晚，特别是在技术上很落后。直到解放后，石油的开采

才出现了新的局面。现在，我国年产石油达一亿多吨，但依然供不应

求。因为石油比煤更为有用，方便得多。它可以用来作火车、汽车、飞

机等交通工具的燃料。

石缝里头挤“油”

石油是棕黑色的粘稠液体。这种东西通常在地下深处的石缝中

藏着，粘性很大，不易流动，如果压力不够大，就不能流出来。

油井开采过后，压力减小，总有部分石油“丢失”在老油井中。在

美国，这种“躲”在石缝内的石油就有３４００亿桶。几乎是美国已探明

的石油储量的２／３。眼看这么多石油丢失，真是好可惜。如何把这部

分石油开采出来呢？一些科学家为打扫井下的残油，缓解石油短缺的
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困难，开始利用细菌，对井下残余石油进行“细菌战”，用这个武器迫使

石油从石缝中流出来。

得克萨斯州一座已开采了４０年的旧油井，出油量大大不如以前。

往６０００米深的井下灌进２升多一点的特殊细菌溶液和３６０多升废糖

浆，然后把井口封住，“闷”上几天后，这个每天只能产不到２桶石油的

老油井，居然“青春焕发”，一天产了７桶石油，而灌进去的特殊细菌溶

液和废糖浆，总共不过２０美元。

海底石油和天然气的形成

海底石油和天然气是一对“孪生兄弟”，它们多栖身在海洋中的
“大陆架”和“大陆坡”底下。

在几千万年甚至上亿年以前，有的时期气候比现在温暖湿润，在

海湾和河口地区，海水中氧气和阳光充足，加之江河带入大量的营养

物和有机质，为生物的生长、繁殖提供了丰富的“食粮”，使许多海洋生

物（如鱼类以及其它浮游生物、软体动物）迅速大量地繁殖。据计算，

全世界海洋海平面以下１００米厚的水层中的浮游生物，其遗体一年便

可产生６００亿吨的有机碳，这些有机碳就是生成海底石油和天然气的

“原料”。

但是，仅有这些生物遗体还不能形成石油和天然气，还需要一定

的条件和过程。海洋每年接受１６０亿吨沉积物，特别是在河口区，每

年带入海洋的泥沙比其他地区更多。这样，年复一年地把大量生物遗

体一层一层掩埋起来。如果这个地区处在不断下沉之中，堆积的沉积

物和掩埋的生物遗体便越来越厚。被埋藏的生物遗体与空气隔绝，处

在缺氧的环境中，再加上厚厚岩层的压力、温度的升高和细菌的作用，

便开始慢慢分解，经过漫长的地质时期，这些生物遗体就逐渐变成了

分散的石油和天然气。

生成的油气还需要有储集它们的地层和防止它们跑掉的盖层。
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由于上面地层的压力，分散的油滴被挤到四周多孔隙的岩层中。这些

藏有油的岩层就成为储油地层。有的岩层孔隙很小，石油“挤”不进

去，不能储积石油。但是，正因为它们孔隙很小，却是不让石油逃逸的

“保护壳”。如果这样的岩层处在储油层的顶部和底部，它们就会把石

油封闭在里面，成为保护石油的盖层。

分散在砂岩中的石油并没有开采的价值，那些油气富集的地方才

具有开采价值。浅海的地层常常是砂层、页岩、石灰岩等构成的，这些

都叫沉积岩。沉积岩本来应当成层地平铺在海底，但由于地壳变动，

使它们弯曲、变斜或断开了。向上弯的叫背斜，向下弯的叫向斜。有

的像馒头一样的隆起，叫穹隆背斜。有些含有油气的沉积岩层，由于

受到巨大压力而发生变形，石油都跑到背斜里去了，形成富集区。所

以背斜构造往往是储藏石油的“仓库”，在石油地质学上叫“储油构

造”。通常，由于天然气密度最小，处在背斜构造的顶部，石油处在中

间，下部则是水。寻找油气资源就是要先找这种地方。

据科学家计算，全世界石油总储量为３０００亿吨左右，海底石油将

近１０００亿吨，含油沉积盆地的总面积达１６００万平方公里。２０世纪

５０年代，人们开始开采海底石油和天然气，那时因受科学及开采设备

的限制，从海底开采出的石油数量是很少的。但到了６０年代，全世界

约１６％的石油和６％的天然气来自海洋。到了８０年代，世界上所拥

有的石油有４０％来自海底。

我国沿海地区，许多地方都发现了丰富的石油和天然气。据海洋

地质学家考察发现，台湾省及其附属岛屿钓鱼岛等，海底石油的蕴藏

相当丰富，被认为是世界上少有的海洋油田之一。
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