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1                           能源与人类（一） 

人类社会是靠能源发展

翻开人类社会的发展史，可以发现能源与人类社会

的进步结下了不解之缘。

火的利用，使人类结束了茹毛饮血的原始生活，火

不但改造了人类自身，使人类头脑更聪明、体魄更强悍，

而且推动了社会生产力的发展和社会结构的变革。

蒸汽机的发明和应用，是能源科技进步的又一里程

碑，它引来了工业革命，人类结束了刀耕火种的时代，

进入了工业化大生产时代，使生产力得到了很大发展。

有人把欧洲发生的工业革命时代称之为蒸汽机时代。

进入 20 世纪，电子技术的应用，又使人类再一次大

大解放了生产力，使得几千年来人们向往的神话般的奇

迹开始出现。例如，被誉为“顺风耳”和“千里眼”的

电视走进了千家万户，其他各式各样的家用电器也使人

们的生活变得丰富多采，舒适方便。

核能的应用，使人类开发大自然的视野更为广阔，

在科学家已经开始的开拓宇宙的新长征中，核能则为星

际航行提供了巨大的动力源泉。有人已经开始设计和研

究往返火星的核动力火箭，打算建设以核能为动力的月

球基地。

能源是人类社会发展的柱石，因而对它的利用和研

究，已受到人们的普遍关注。

那么，什么是能源呢？顾名思义，能源就是指能量

的来源的意思。能量可以使物体做功，物质的存在和运

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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动与能源是分不开的。

能源在宇宙间广为存在，它是生命起源和演化的必

不可少的物质条件。

能源经常以光、热、电、磁等形式表现出它的威力；

它可以是固体、液体、气体，也可以以电子、光子和基

本粒子形式出现；它可以是无机物、有机物，无生命体、

有生命体。

能源广布于天上、地表、地下。煤炭、石油、天然

气、水能、太阳能、风能、潮汐能、波浪能、海洋热能、

地热能、生物质能都是人们所熟悉的能源。

能源与人类生活休戚相关，人们的衣、食、住、行

都离不开它。

如果没有必需的足够的能源，人类就会失去最起码

的生存条件，地球上的生命就要终止。物质生活离不开

能源，精神生活也不例外。人们看电影，听广播，看电

视，需要电能；即使人们看的书籍、报刊，也都需要有

能源来印制。而且，人们的生活越是向现代化方向发展，

能源的消费也就越多。

我们打开科学技术发展史的画卷，就会发现科学技

术的发展是一步一个台阶不断地向高峰前进的。有人在

回顾 18 世纪以来科学技术发展史时，指出人类文明社会

至今经历了三次产业革命，然而这些无不与能源的变革

息息相关。

第一次产业革命第一次产业革命从 18 世纪开始。

1769 年，英国发明家瓦特，经过了十几年艰苦钻研之后，

对当时已出现的原始蒸汽机作了一系列的重大改进，提

高了蒸汽机的热效率和工作可靠性，取得了带冷凝器的

蒸汽机发明专利，使蒸汽机成为工业上可应用的发动机，
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并由此得到了广泛的应用。

蒸汽机的应用具有划时代的意义，它使人类从繁重

体力劳动中解放出来，把旧的作坊手工业变成了大工业，

是一次生产技术上的根本性变革。恩格斯高度评价了蒸

汽机的发明和应用，指出：“蒸汽机是第一个真正国际

性的发明，⋯⋯”“自从蒸汽和新的工具机把旧的工场

手工业变成大工业以后，在资产阶级领导下造成的生产

力，就以前所未闻的速度和前所未闻的规模发展起来

了。”

这种热能的转换形式促使大工业动力机械蒸汽机的

诞生，之后，英国首先完成了以蒸汽推动纺织机械为先

导的产业革命，而且迅速波及到矿山、机械、金属等工

业部门，凡是有蒸汽机的地方都集中地建起了工厂，从

此开创了的蒸汽时代，是石器、陶器、新铜器时代无法

比拟的新时代，社会生产力获得了巨大发展。这就是人

们通常所称的第一次产业革命，这场革命从 18 世纪 70

年代开始，到 19 世纪 40 年代基本完成。美、法、俄、

日、德等国，也相继实现了这场革命。

第二次产业革命对于科学技术的发展的第二次巨大

推动，是电能的出现和应用。1866 年，西门子发电机的

问世，在科学技术发展史上具有像瓦特发明蒸汽机一样

的划时代意义，导致垄断资本主义社会的到来。

西门子被誉为德国近代科学之父，在他身上集中了

科学家、工程师和商人的共同特点。对于机械工程师考

虑不成熟而需要改进的东西，西门子作为一个科学家，

发展了有关理论，奠定了进一步发展的基础；对实验室

里产生的新知识，西门子作为一个工程师把这种科学理

论应用于实践，使之成为有血有肉的有实用价值的产品。
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另外，他作为一个商人，又积极地打开销路，把产品送

往市场，寻找买主，获得利润，从而使科学研究不致于

发生经济障碍，形成一种良性循环，不断地向前发展。

因此，当时西门子-哈尔斯克商会所出售的优良工业品，

都是科学、技术和经济结合的产物。

跟随西门子的前进脚步，美国发明家爱迪生于 1879

年最先发明了钨丝电灯；1881 年开始兴建起工业规模的

火力发电站，从此电能得到了大规模的利用。

19 世纪 80 年代开始，由于电能应用的迅速发展，

一些工业比较发达的国家，出现了资本主义垄断企业。

发电机、电动机、电车、电力起重机、有线电报机、电

话、无线电话、电炉炼钢（包括炼铜、炼铝）、制氮工业、

硝酸铵肥料工业等新兴工业及其产品都相继问世。

19 世纪末到 20 世纪初，电能的利用愈来愈广泛，

规模越来越大，科学技术的发展进入了一个崭新的“电

气时代”。20 世纪的科学技术沿着电气化的道路取得了

卓越的成果。这就是所称的第二次产业革命。这场革命

的结果是电气时代替代了蒸汽时代。

第三次产业革命第二次世界大战期间，交战国双方

都把科学技术动员起来为战争服务。1939 年，德国科学

家哈恩首先发现了铀的“核裂变”；1942 年 12 月，意

大利科学家费米主持在美国芝加哥大学建成了世界上第

一座核反应堆，实现了人类首先点燃和控制“核火”，

揭开了原子时代的序幕。美国动员了 15 万人，耗费 20

亿美元巨资，在 1945 年 7 月 16 日，首次爆炸了世界上

第一枚原子弹，核能从此一鸣惊人。

核能的问世与化学革命、冶金革命、电力革命等等

相比，具有更大的划时代意义。这是因为人类找到了新
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的“火种”。“核火”的发现和应用，使人类生活和生

产所需的能源从过去几乎全部来自太阳，变为从地球自

身蕴藏的核燃料（铀、钍等）中获取，而且人类看到了

最终获得取之不尽的能源的希望之光。

由于核能的威力要比普通化学能大成百万倍，因此

最早被华尔街的老板们用来制造杀伤力比普通炸弹大成

千上万倍的原子弹、相继问世的氢弹、中子弹等新型核

武器，使战争武器组成发生了根本变革，战略思想也发

生了根本的改变，在棱角逐中，核潜艇、核军舰相继问

世，成为强大的核威慑力量。战后，出现了世界上第一

座核电站，而且如雨后春笋迅速发展起来，成为电力工

业的新军，核供热、核能炼钢向人们展示了核能利用的

美好前景。放射性同位素应用已经成为核工业中的轻工

业。核能的利用揭开了第三次产业革命的序幕。

到了现代，随着电子计算机的诞生和发展，并广泛

渗透到人类社会的各个领域，使这次产业革命进一步向

纵深发展，因而获得了空间开发、合成材料的蓬勃兴起，

以及机器人队伍的成长等等非凡的成就。随着第三次产

业革命的步伐向前，人类进入了电子时代。

当代，出现了以激光技术、微电子学、微型电子计

算机、光导纤维、新材料、生命科学、海洋开发和新能

源发掘为标志的新的工业革命。有人预测，这次新的工

业+革命将对人类社会的发展产生新的影响。

让我们沿着科学技术前进的脚印，总结能源科学技

术发展的规律，更好地为我国实现“四化”，赶超世界

科学技术先进水平服务。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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能源概要

能源的分类

除人们比较熟悉的一些能源名称外，你是否还听到

过一次能源、二次能源；常规能源、新能源；可再生能

源、不可再生能源等称呼呢？其实这些都是从不同角度

对能源进行的分类。

按能源的来源可分三类：第一类是来自地球以外的

太阳能。它们除了太阳直接照射到地球的光和热外，常

见的煤炭、石油、天然气，以及生物质能、水能、海洋

热能和风能等，都间接地来自太阳。第二类是来自地球

自身的能源，其中一种是地球内部蕴藏着的地热能，常

见的地下蒸汽、温泉、火山爆发的能量都属于地热能。

另一种是地球上存在的铀、钍、锂等核燃料所蕴有的核

能。第三类是太阳和月亮等星球对大海的引潮力所产生

的涨潮和落潮所拥有的巨大潮汐能。

按能否从自然界中得到补充，能源又分成可再生和

不可再生两类。太阳辐射能、水能、生物质能、风能、

潮汐能、海洋热能和波浪能等都是能不断地再生和得到

补充的能源，所以被称为可再生能源。而煤炭、石油、

天然气等化石燃料和铀、钍等核燃料，都是亿万年前遗

留下来的，用掉一点就少一点，无法得到补充，总有一

天会枯竭的，它们被称为不可再生能源。

根据利用能源的形态不同，又可将能源分成一次能

源和二次能源两类。一次能源是指直接取自自然界、而
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不改变它的形态的能源。例如，煤炭、石油、天然气、

柴草、地热、风力、太阳辐射能等等都属一次能源范畴。

二次能源是指一次能源经人为加工成另一种形态的能

源。例如，电能、热水、蒸汽、煤气、焦炭以及各种石

油制品（诸如汽油、煤油、柴油、重油等），还有生产中

的余能和余热等也都属于二次能源范畴。

根据应用范围、技术成熟程度及经济与否，又将能

源分成常规能源和新能源两类。煤炭、石油、天然气、

水能和核能等都已得到大规模经济开发和利用，被称为

常规能源；而太阳辐射能、地热能、风能、海洋热能、

波浪能、潮汐能等，因它们都是开发研究中的能源，尚

未得到经济开采利用，而被称为非常规能源，亦称为新

能源。

形形色色的能源

1.通向来来能源的桥梁——煤炭

煤炭是能源世界的主将，它被誉为工业的食粮。煤

因为混身乌黑，所以古人称它为“乌金石”，煤的形成

是大自然的造化。

我国劳动人民发现和利用煤炭比欧洲人早 1800 多

年。古人刚发现煤炭时，不是用它来生火，而是以它当

墨写字，据说“煤”字的读音就是“墨”字变来的。后

来，有人看到它与木炭的形态很相像，就试着把它与木

炭一同放进火里烧，果然，黑石头烧红了，而且比普通

木炭烧得猛烈，烧得持久。从此，人们就挖掘煤炭来代

替木炭生火。

地球上的化石燃料的地质总储量中，煤炭约占 80%。
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目前，世界上已有 80 多个国家发现了煤炭资源。全世界

煤炭地质总储量为 107500 亿吨标准煤，其中技术经济可

采储量为 10391亿吨。世界煤炭探明可采储量见表 2－1。

90%的地质储量和 60%的技术经济可采储量集中在美国、

前苏联、中国和澳

表 2-1 世界煤炭探明可采储量

（单位：亿吨）
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资料来源：第 15 属世界能源会议《1992 年世界能

源资源调查报告书》

大利亚等国。据世界煤炭研究会的预测，从 1977～

2000 年，24 年内，按最高产量累计可达到 1030 亿吨。

以现代开采和利用煤炭的速率计算，煤炭资源尚能使用

几百年。

当前世界能源年消耗量中，煤炭仍占三分之一。世

界能源发展史现正进入一个新时期，石油的黄金时代即

将告终，大量增加煤炭的生产和利用已是当务之急。

1982～1992 年世界煤炭消费量见表 2-2。

在各类能源中，今后 20 年内可大量增产和弥补石油

不足的能源是煤炭，煤炭成了过渡到 21 世纪可再生能源

和核能为主的未来能源的桥梁。预计到 2000 年，全世界

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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煤炭的总需要量将由 1977 年的 25 亿吨标准煤增加到

60～70 亿吨标准煤，当年的煤炭总量将达 68 亿吨标准

煤。

但大规模开发和利用煤炭，将面临着一系列新问题。

例如，露天开采会破坏土地，使矿井地面塌陷。矿井和

选煤厂废水污染，煤矿石处理，烧煤产生大量二氧化碳

会造成温室效应，影响气候等。另外，煤炭给运输也带

来一些问题。

尽管如此，随着时间的推移，世界石油资源日趋短

缺，

资料来源：英国石油公司世界能源统计评论，1993

年 6 月。

水电资源开发殆尽，以及环保技术的进步，现代经

济对煤炭的需求仍将增加。据联合国欧经会预测，世界

煤炭的需求和贸易，在今后 20 年中将呈逐渐上升趋势。
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全球硬煤的消费量在 2000 年前每年平均增长 1.3%（每

年增加 5000 万吨），从 2000 年至 2010 年每年平均增长

1%（每年增加 3000 万吨）。

世界八大产煤国（中国、美国、俄罗斯、乌克兰、

德国、波兰、印度、澳大利亚），在今后的 20 年中仍将

生产世界煤炭产量的 85%。

世界八大产煤国的煤炭出口量占全球煤炭出口量的

80%。

煤炭的国际能源战略地位日益增强的主要原因是，

亚洲地区经济增长速度将比世界其他地区要高，经济增

长在很大程度上依赖于能源供应的增加。迄今，煤在亚

洲许多国家和地区的能源结构中仍占有很重要的地位，

在未来的 5～8 年内，韩国、印尼、泰国、印度、中国和

中国台湾省等，对煤的需求十分迫切。

在未来 100 年内，煤炭不可避免地仍将是一种主要

能源。我们的任务是寻求更有效的、环境可接受的途径，

使每吨煤发更多的电，减少污染物的排放总量。煤炭的

综合利用是今后的发展方向，现在世界各国正在执行清

洁煤技术计划，这将是造福人类的伟大举措。

2.工业的“血液”——石油

石油混身是宝，是当今世界的主要能源，它在国民

经济中占非常重要的地位。

首先，石油是优质的动力燃料的原料。汽车、内燃

机车、飞机、轮船等现代交通工具都是用石油的产品——

汽油、柴油作动力燃料的；新兴的超音速飞机、导弹、

火箭，也都以石油提炼出来的高级燃料为动力的。

石油也是提炼优质润滑油的原料。一切转动的机械

的“关节”中添加的润滑油都是石油制品。
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石油还是重要的化工原料。石油化工厂利用石油产

品可加工出 5000 多种重要的有机合成原料。常见的色泽

美观、经久耐用的涤纶、尼纶、腈纶、丙纶等合成纤维；

能与天然橡胶相比美的合成橡胶；苯胺染料、洗衣粉、

糖精、人造皮革、化肥、炸药等等都是由石油产品加工

而成的。

石油经过微生物发酵，还可以制成合成蛋白。它是

利用一种爱吃石蜡的嚼蜡菌，放在石油中的嚼蜡菌吃食

石蜡后，会以惊人的速度繁殖起来。嚼蜡菌自身含有丰

富的蛋白质，每公斤菌体含有相当于 20 只鸡蛋所含的蛋

白质。

如果将目前世界上年产 30 多亿吨石油中的石蜡（约

占 10%）的一半制成蛋白质，一年就可制得 1.5 亿吨人

造蛋白，这是十分可观的人造蛋白资源。现在，人们已

经用嚼蜡菌体作为饲料。不久将来，它们会被用来制作

味道鲜美、营养丰富的食品，送上餐桌。

石油浑身都是宝。就连炼油最后剩下的石油焦和沥

青也都是宝贝。石油焦做炼钢炉里的电极，可以提高钢

的产量；还可用它作为制造石墨的原料。沥青则可以制

作油毡纸或铺路。

石油被人们誉为工业的“血液”，是名不虚传的。

地球上蕴藏着丰富的石油，据估计它的蕴藏量为 1000

多亿吨，其中海洋里蕴藏着 700 多亿吨左右。

尽管人们认识石油的模样，但由于它埋藏在地下，

要探寻它不是件容易的事，而我们的祖先早就总结了许

多寻找石油的宝贵经验。

最简单的办法是通过追寻石油露出地面的蛛丝马

迹，以找到它的藏身之地。例如，含石油的岩石受侵蚀
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露出地面或油层产生断裂，石油沿裂缝流出地面，有时

漂在水面形成五光十色的薄膜，这就是油苗，发现了它，

可跟踪追击到地下，找到油田。

天然气往往与石油共生，因此通过发现池沼、河道

或水坑里冒出的水泡，可判断天然气苗，从而找到石油。

石油开采

有时，在一些地方发现被石油浸过的疏松砂子，这

就是油砂，找到了它就可顺藤摸瓜找到石油。

还有，地下深处的石油，沿着岩缝升到地表，轻成

分挥发后，留下的成分聚集成沥青丘，找到了它也就有

了找到石油的希望。

除这些简易的探油办法外，近代采用了先进的勘查

技术，可以迅速而准确地找到石油。这些探查方法有：

地球物理勘探法、地球化学勘探法、新型遥感勘探法等。

特别是在人造地球卫星上安装了遥感器后，通过远距离

摄影，以及电子计算机数据处理，可以进行大面积探寻

石油。

人类发现和利用石油的历史，十分悠久。

我国的劳动人民早在 3000 多年前就开始利用石油，

在古书《易经》里就有利用石油的记载。2000 多年前，

我国开采石油作燃料和润滑剂，到 11 世纪，我国开凿了

第一批油井，并炼制出粗石油产品——“猛火油”，还

加工制取了其他石油制品（例如炭黑、石蜡、沥青等）。

我国北宋著名科学家沈括在他的名著《梦溪笔谈》

中，首先使用了“石油”这个科学的名词，在此以前人

们都把石油称作石蜡水、石漆等。沈括还提出了石油生

存环境和发展前景的科学理论和预测。

目前，世界上对常规能源资源的储量是否有限，也
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存在着不同的论点。甚至有的科学家认为石油和天然气

储量并非是有限的，对石油是由有机物质形成的传统观

念提出了严重的挑战。这部分科学家提出了无机生成石

油理论。他们认为，碳氢化合物可在地幔深处产生，并

沿裂缝周期性上升；不仅在沉积层内，而且在岩浆岩和

多孔火山岩内积聚。为了证明无机成油理论，已经有科

学家通过实验室模拟地幔深处条件，无机合成出了石油。

另外，在绝无生命存在的空间星体上，也已发现类似于

石油和可燃气的物质。这似乎在证明无机生成石油的理

论并非是没有根据的。预计，无机生成石油理论在未来

将是能源科技发展前沿的重要依据。如果这一理论得以

验证，油、气资源则将不是像有人预测的那样在今后

30～60 年会枯竭，而是可为人类服务更长的时间。

另外，随着科学技术的进步，能源勘探技术日趋发

达，使得人们对能源资源的勘探储量每年都有增加。

最近，美国在加利福尼亚湾海底盆地发现了“年

龄”仅三四千年的“新鲜”石油，经科学家用先进的放

射性碳-14 测定法鉴定，证实其“年龄”为 4240 岁，其

中最年轻的石油的“年龄”只有 500 岁。这些“新鲜”

石油产于浅海盆地之下，周围的沉积物为半公里厚，虽

然因不具备储油条件，没有开采价值，但它高效率的转

化过程，为科学家研究石油生成提供了绝好的样本。

随着现代工业的发展，人类社会对能源质量的要求

不断提高，石油在世界能源结构中，仍占有举足轻重的

地位。特别在世界各国工业化进程中，石油作为优质能

源得到优先开发。目前世界总能耗中石油占 48%，到 2000

年仍将占 40%。

世界上采油工业已有 100 多年历史，80 年代以前，
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世界石油产量不断上升，1979 年达到 32 亿吨的高峰。

最近几年，世界石油产量有所下降。1982～1985 年的平

均年产量约为 28 亿吨。1993 年世界石油产量达 29.81

亿吨，比 1992 年下降 0.6%。

1973 年以前，一些工业发达国家利用廉价石油，支

撑着它们高速发展的经济。1973 年爆发了第一次世界性

石油危机。石油大幅度涨价，这大大刺激了世界石油勘

探和开采业的发展。1979 年发生了第二次世界性石油危

机，石油再次发生世界性涨价。石油涨价促进了石油产

量的增加。

1986 年开始，出现了世界性的石油价格大幅度下

跌，这对石油勘探和开采业是很大的打击。首先是石油

勘探业变得不景气，致使新发现的油气储量急剧下降。

目前，全世界油田共有 12500 个，其中超巨型和巨

型油田仅占油田总数的 2.9%，但它们的储量之和则占世

界总储量的 80%。

我国 1993 年原油产量居世界第五位。居世界前十位

的国家依次是：沙特阿拉伯 39907 万吨；独联体 39220

万吨；美国 34480 万吨；伊朗 18200 万吨；中国 14477

万吨；墨西哥 13317 万吨；委内瑞拉 11659 万吨；挪威

11237 万吨；阿联酋 10946 万吨；尼日利亚 9479 万吨。

3.干净的能源——天然气

天然气通常指天然气田、油田伴生气和煤田伴生气。

早在 3000 多年以前，在我国古书《易经》中就有关于油

气的记载。

我国古代把天然气称作“火井”。据晋朝《华阳国

志》记载，早在秦汉时代，我国不仅已发现了天然气，

而且开始发掘和利用天然气，如书中记载了在四川以天
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