
能 源 与 人 类 文 明
谭国武 � � 邱建忠

� � 在文明出现之前, 人

类就一直在不自觉地利用

能源。文明的出现, 更是

得益于人类对能源有意识

的利用。而文明发展的内在动力之一, 正是人类对

能源利用能力的逐步提高。可以说,人类文明的发

展史就是一部能源利用史。

一、能源利用的历史回顾

人类对于能源的利用存在着明显的阶段性, 能

源与人类社会的发展有密切的联系。

文明前阶段 � 人类在创造文明之前,就在不自

觉地利用能源。例如, 原始人类最基本的需求 � � �

吃,就是利用蕴涵在食物中的生物能; 在阳光下取

暖,就是利用太阳能。在这一阶段,人类对能源的利

用是被动的,利用程度也是很低下的。

柴草能源时代 � 人类发展史上的一大飞跃, 是

对火的利用。自从学会利用火, 人类就慢慢结束了

茹毛饮血、采摘野果的生活。开始,原始人从天然火

中保存火种, 以草木取暖, 吃熟食, 抵御猛兽侵害。

利用可燃物燃烧释放出的化学能,人类加快了进化

步伐, 使原始人寿命更长、对自然的适应能力更强。

后来,人类掌握了取火的方法,使得人类的活动范围

进一步扩大。同时, 人类还靠人力、畜力以及来自太

阳、风和水的动力从事生产活动,逐步发展了农业文

明。当然, 这一阶段能源的利用形式也是低级的。

例如依靠畜力拉磨,用水车、风车提水, 在太阳下干

燥谷物等。

矿物能源时代 � 对矿物能源的使用,早在公元

前几百年前就开始了。在中国汉朝时期, 就有用煤

炼铁的记载。人们用这种先进的能源开发了炼铁技

术,使人类在制造工具方面又大大地前进了一步, 结

合纺织、造纸等技术的兴起,极大促进了农业文明的

发展。在中国古代, 人们还发明了火药,随后传到西

方,煤炭炼铁和火药的利用,促进了手工业的初步发

展,为工业文明吹响了前奏。

矿物能源的第二次大规模利用, 有三个重要事

件。一是蒸气机的发明与使用。蒸气机大量使用煤

炭,推动各种机械做功,促进了第一次工业革命的兴

起,为人类跨入工业社会做出了重要贡献。二是石

油的发现和内燃机的发明与使用, 使工业生产规模

极大地扩大。三是电力的出现。以大量煤炭和石油

为燃料的电厂,向各个生活和生产领域提供电能,极

大地提高了人类的生活和工业生产水平, 同时也促

进了科技进步。19世纪末期,水利发电技术也得到

应用。电能的大规模使用,促进了第二次工业文明

的蓬勃发展。

多能源时代 � 20世纪,随着矿物能源使用的负

面影响越来越大, 人们更加重视通过不同途径寻求

能源。首先是各国纷纷加大水利发电的开发力度,

其次是核能的利用。利用核能是人类发展史上的大

事。核能的军事利用, 使人类面临着毁灭的潜在危

险。核能的和平利用, 使人类找到了一种潜力巨大

的能源。这一时期人类开发利用的新能源还有太阳

能、风力发电、地热能、海洋能、生物质能、氢能等。

其中对风能、水能、生物质能的利用已经大大超越了

古时候效率低下的利用形式。第三次科技革命以

来,尤其是信息技术的发展,极大地提高了能源利用

和管理的效率,促进了人类文明的繁荣与发展。

二、能源危机

每一种文明都有其能源基础。农业文明的能源

基础是柴草能源,辅之以畜力、风力、水力、煤炭等。

开拓耕地和烧炭炼铁都要砍伐森林。随着人口的增

长和农田的扩展以及手工业的发展, 森林大量消失,

终于超过了大自然的再生补偿能力, 发生了木材燃

料短缺的能源危机。于是化石矿物燃料, 首先是煤,

成了缓解这场危机的新能源。

工业文明的能源基础先期主要是煤、石油、天然

气等化石矿物能源, 近几十年来还有核能与水电。

随着工业文明的迅猛发展, 能源问题逐步突出。

首先是能源短缺问题。随着经济的增长、生活

水平的提高、人口的增加,人类对能源的需求越来越

大,也越来越依赖它来维持经济的增长。而化石矿

物能源和核裂变材料都是不可再生能源。一个国家

要发展农业、工业、国防、科学技术和提高人民生活

水平, 都离不开能源。进入 21世纪以来, 能源的国

际市场价格持续走高。能源的日益紧缺也造成了国
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际局势的紧张。大国纷纷加强对能源产地的控制,

以夺得未来竞争的优势。根据世界能源的消费趋

势,半个世纪后,人类将面临全面的传统能源短缺问

题(水能除外)。

其次是大量使用化石矿物能源造成的环境污染

问题,包括水污染、固体废弃物污染、大气污染、全球

气候变暖等世界性问题。到目前为止, 人类植树造

林、排污处理等各种环境保护措施远远无法补偿对

环境造成的污染。

人类要保持经济的可持续发展,维持生态平衡,

使工业文明不致于衰落, 就必须彻底解决能源问题,

寻找新的能源。

三、新能源利用

人类要摆脱能源危机, 出路在于转向新的能源

构成、减少对矿物能源的依赖、加强可再生能源和清

洁能源的开发利用、转变能源消费方式、大力推广新

能源技术和节能技术。

( 1)加强可再生清洁能源的利用。利用科技进

步的力量, 不断提高水能、风能、太阳能、海洋能、地

热能、生物质能和氢能的利用效率。利用法律、政策

大规模推广可再生清洁能源的利用。

( 2)进一步改进高效燃烧技术和清洁煤技术的

同时,尽量少用矿物能源,争取把更多的矿物能源作

为化工原材料留给未来, 逐步减少对矿物能源的依

赖。

( 3)改变能源的消费方式,加强节能。要减少人

类无止境的物质享受对能源的浪费。市场经济规律

推动人类的奢侈生活, 造成对能源和资源的铺张浪

费。因此,要利用国家调控的力量,加强对奢侈品的

生产管理。利用科技的力量, 大力发展节能技术, 并

利用法律、政策宣传推广节能技术。

( 4)发展高效发电技术,包括磁流体发电、燃料

电池、超导输电技术等。大力发展!第四代核能系
统∀。!第四代核能系统∀是一种安全、清洁高效的核

裂变发电技术。其首要要求就是在任何情况下都不

发生事故, 至少是不能发生严重事故。目前国际上

比较一致的看法是, 高温气冷堆是惟一满足!第四代
核能系统∀要求的装置。我国清华大学主持研发, 于

2000年年底正式建成的! 10MW 高温气冷实验堆∀,

是世界上第七座高温气冷堆, 同时也是世界上具有

最高水平的高温气冷堆。这意味着在国际核能界,

我们已由原来的相对落后跃居领先位置。

在摆脱能源危机、利用新能源方面,各国要在立

法、贸易、科技和国际援助等领域加强合作。为了人

类文明的持续健康发展,为了人与自然的和谐, 必须

从使用传统能源转变为使用新能源。

四、人类未来的希望 � � � 核聚变能

新能源的广泛使用,必然能使人类的能源危机

得以缓解,使工业文明更具有生态文明的特点。但

由于各自的局限性,许多新能源都不能全天候、全空

间使用。矿产资源是人类文明重要的物质基础。地

球上的一次能源和矿产资源储量是有限的,随着人

类社会的发展,资源将越来越少,即使部分资源的回

收利用也必定难以弥补需求。因此, 人类终究有一

天要走出地球摇篮,迈向宇宙文明。在这个过程中,

地球上许多能源, 都难以满足人类文明发展的需要。

不过,也许核聚变可以担当重任。

核聚变能利用的是轻元素核聚变所释放的能

量。目前实验反应利用的是氢的同位素氘( D)和氚

( T )在特定的高温和约束条件下进行的可以控制的

核聚变反应, 聚合成新的原子核氦并释放出巨大的

能量。1千克氘和氚的混合物进行热核聚变反应释

放的能量相当于 9000吨汽油燃烧的能量,是同等重

量铀核裂变反应所释放能量的大约 5倍。核燃料氘

和氚等可从海水中提取。1千克海水中提取的核燃

料聚变释放的能量相当于 300升汽油燃烧释放的能

量。人类若能掌握成熟的提炼技术, 就等于找到了

取之不尽、用之不竭的能源。若人类能够开发月球

资源,月球上还有丰富的核聚变材料氦 3。

核聚变能的军事应用, 早已通过氢弹得以实现。

但核聚变能的和平利用, 目前还没有实现。受控核

聚变的实验研究始于 20 世纪 60 年代, 由于困难太

大,人们曾一度对其失去信心。到 90年代, 受控核

聚变的研究取得了突破性进展。欧洲和美国都建成

了输出功率大于输入功率的实验装置。这一成功鼓

舞了人们的士气, 相关国家纷纷加大受控核聚变研

究的投入。全球大约有 40多个国家开展了受控核

聚变的理论研究和实验研究。同时, 由于受控核聚

变研究需要耗费巨大的人力、财力,促使国际间进一

步合作。目前,欧盟、中国、美国、日本、韩国、俄罗斯

和印度共同参与国际热核聚变实验反应堆( ITER)

计划。

值得一提的是,中国耗时 8年、耗资 2亿元人民

币自主设计建造的新一代热核聚变装置( EAST )于
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细推物理须行乐 � 何用浮名绊此生

� � � 漫谈物理学家的体育爱好
胡保革 � � 王洪鹏

� � 有一些教师在介绍物理学家的奇闻逸事时, 往

往过分强调他们对科学研究的态度,把他们研究的

内容描绘得高深莫测, 使很多初学物理的学生认为

物理学家都是一些!书呆子∀。这种认识当然是片
面。物以类聚、人以群分,物理学家无疑具有一些共

同的特征, 但这种特征更多地表现在科学研究工作

中。而在日常生活中,他们也是普通人,也有业余爱

好。如此看来, 要全方位地介绍物理学家、使学生正

确理解物理学家、培养学生对物理的学习乐趣,也需

要向学生介绍物理学家作为!人∀的一面。

实际上,大多数物理学家都是既懂工作、又会生

活的精英。在他们的业余爱好中, 体育、音乐、文学、

戏剧占了很大比例,散步、旅行也很受欢迎, 少数的

还对美术、文学创作、收藏等有兴趣,很多人甚至有

多种爱好。在音乐方面, 例如牛顿喜欢六弦提琴, 爱

因斯坦喜欢小提琴、钢琴,普朗克喜欢钢琴。爱因斯

坦在 6岁时就学拉小提琴, 曾经梦想成为一名小提

琴演奏员,后来虽然放弃了这一梦想,但是对小提琴

的感情却始终如一。在谈及音乐和科学的关系时,

爱因斯坦认为世界可以

!由音乐的音符组成, 也

可以由数学公式组成。∀

俄罗斯第一位全能型科学家罗蒙诺索夫 ( M . V.

Lomnosov, 1711~ 1765)写有长诗、赠诗、悲剧及讽

刺文章,创造了富有哲理和崇尚激情的颂诗等, 以致

很多人认为有两个罗蒙诺索夫。冯 卡门在科学、技
术及教育等方面都有卓越贡献, 是!航空航天时代的

科学奇才∀, 被誉为!火箭之父∀。他喜欢收藏东方的

珍玩器物。#科学∃杂志对冯 卡门 1929年的中国之

行做了报道, 称: !冯 卡门平生酷爱东方文物,言及

在家中,辟有精室,专为陈列中国及日本珍玩器物之

用。饮食亦嗜中国之调味。∀

物理学家的体育爱好可以说多种多样, 本文仅

做简要介绍。富兰克林喜欢游泳、骑马、举重,普朗

克热爱登山和散步, 卢瑟福喜欢足球、登山,玻尔喜

欢足球、乒乓球、帆船、滑雪, 爱因斯坦喜欢登山、划

船、自行车,居里夫人喜欢滑雪、游泳、骑自行车,费

米喜欢网球、登山、跑步,布劳恩几乎是全能运动员。

2006年 9月 28日首次成功完成放电实验。这次试

验是由中国科学院等离子体物理研究所 EAST 国家

大科学工程实施,获得电流 200千安、时间接近 3秒

的高温等离子体放电。EAST 集全超导和非圆截面

两大特点于一身(全超导表示约束等离子体的磁体

为全超导磁体, 非圆截面是指等离子体截面为非圆

截面, 这是一种比圆截面更先进的等离子体位形) ,

且具有主动冷却结构,能产生稳态的、具有先进运行

模式的等离子体。EAST 成为世界上第一个建成并

正式投入运行的全超导非圆截面核聚变实验装置,

标志着我国核聚变研究已达到国际先进水平。据新

华网北京 07年 1月 22日报道,不久前,我国科学家

通过给位于成都附近的中国环流器二号 A 核聚变

实验装置不断加热, 使其内的等离子体电子温度!跃
升∀到 5500万摄氏度, 朝聚变装置!点火∀所需的上

亿摄氏度高温迈进了一大步, 成为迄今为止我国磁

约束核聚变装置达到的最高等离子体温度, 标志着

我国磁约束核聚变研究再上一个新台阶。EAST 和

中国环流器二号 A 核聚变装置是我国目前拥有的

两个较为著名的核聚变实验装置, 它们必将为人类

的能源事业做出巨大贡献。

若未来稳态运行的热核聚变反应堆能够投入商

业运行,就能提供无限的、洁净的、安全的能源, 将使

人类未来很长一段时间的能源问题得到彻底解决。

核能除了发电,还可供热,以及作为动力能源。由于

核动力不需要空气助燃, 因此能广泛作为地下、水

下、空间等缺乏空气环境的特殊动力。

随着科技的不断发展, 国际合作的不断加深,人

类有望在 21世纪实现受控核聚变发电的商业应用。

也许一两个世纪后, 大量廉价的核聚变能不仅可以

使工业文明登上一个新台阶,还将要开启更加辉煌

的宇宙文明。

� � (长沙市湖南师范大学物理与信息科学学院

410081)
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