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化石能源和可再生能源的种类

很多，但其中的多数都离不开核聚

变，是太阳和地球合作的产物。

早期人类使用的是原始形态的

可再生能源，太阳给人温暖和热，

水和风给人以动力，水车和风车出

现的较早。风是由于太阳照射到对

流层的不均匀，例如云的作用，引

起大气的温度、压力的不均导致

的。除了光、风、水之外，人们经

常使用的就是林、木、草，能源的

形式是柴薪和木炭，木炭是木材经

不完全燃烧热解的产物，炭是薪烧

出来的，延续了几万年，是那时人

类的基础燃料。也就有了白居易的

“卖炭翁，伐薪烧炭南山中。”因

此，当时人类依山林而居。太阳能

主导的可再生能源是人类早期的主

要能源，那时太阳上的核聚变就在

为人类作贡献了。但有些能源是地

球的禀赋，如水能、地热和一部分

海洋能(如盐差能)。

煤炭的发现和利用是人类能源

史上的一次飞跃。煤比木柴热值

高，这是它的价值所在。且不说煤

炭如何提高了人类的生产力，它首

先结束了人类大量伐木的历史，保

护了林木，所以它的头功是环保。

有了煤炭，就有了煤矿，开始有了

工业，比如说煤炼铁，从而有了聚

集人类的能源、工业，导致了城市

的出现。然后有了蒸汽机，有了火

车，实现了热能变成动能这样的转

换。煤炭时代，为近代工业焕发了

生机，正像一位英国作家所说，“一

些又小又破的村子转眼变成了大城

镇，无休止的火焰、浓烟长期漂浮

在城市的上空。”人们后来认识到煤

炭清洁、高效利用的重要性。之后

有了石油，它被称为工业的血液，

中国在 20 世纪初有了第一口油田

(延长油田)，新中国成立后有了克

拉玛依、大庆油田。石油和内燃机

的结合成就了现代交通，成为性价

比最高的燃料。然后有了天然气，

热值更高，非常规天然气 (如页岩

气、天然气水合物等)的加盟，是新

的亮点。

作家笔下对煤炭时代有这样的

描述：“有了煤，我们才有了光明，

有了力量、动力、健康和文明，否

则我们只有黑暗、贫穷和野蛮”。狄

更斯也说过：“这是最好的时代，也

是最坏的时代，是光明的时代，也

是黑暗的时代，是希望的春季，也

是悲伤的冬季。”总之，化石能源像

双刃剑，为人类作出贡献的同时，

也对生态环境和气候变化产生了负

面的影响，提出了如何高效、清洁

利用化石能源的挑战，

甚至如何为低碳作出

贡献。从长远看，化

石能源的不可再生性

是对它的根本制约。

人类需早做准备，应

对气候变化已经成了

全球性的战略问题。

化石能源(煤、油、

气)的物理本源是什么

呢？它们是由昨天的

生物变成的，是昨天

的动物和植物在地下

经多年的化学、物理变化生成的，

可以说是昨天的太阳能。被我们称

为太阳能的就是太阳上的核聚变反

应产生的能量。可以说，化石能源

是太阳和地球合作的产物。后来，

人们发明了电。应该说电不是能

源，而是能源存在的一种形式，这

种形式的发现使能源如虎添翼，极

大地改变了人类社会的经济和生

活。和早期人类不同，现代人对可

再生能源的利用是用现代工业化的

手段，如发电。而氢的利用，人们

则往绿氢的方向努力。

太阳能、风能这些能源本身是

可再生的，但是要通过发电利用它

们，就需要相应的装备，如太阳能

电池、风机等，这些装备需要材

料，除基本材料外，还有一些矿物

质。而这些材料并不是可再生的，

所以要风电、光电可持续地被利

用，就要做好对这些材料和矿物质

的回收和循环利用，或材料学方面

的发明、创新。
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太阳辐射的能量来源于太阳内部的核聚变(图片来源于

网络)
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说到底，化石能源和多数可再

生能源原本是一家。都与太阳能密

切相关、与核聚变密切相关，可再

生能源是比较直接地利用了太阳

能，而化石能源则是经过较多的化

学、物理变化成为供人们使用的能

源，这个化学、物理过程提高了化

石能源的热值和集中度，但也增加

了使用它的复杂性，如化石能源使

用时产生多种排放，包括污染物和

温室气体。

既然化石能源和可再生能源是

一家，就应该完整准确地理解我国

的能源资源禀赋，它不只是化石能

源的“富煤缺油少气”，还有丰富的

可再生能源资源。我国已开发的可

再生能源不到技术可开发资源量的

十分之一。这样的认识才能为我国

能源安全和能源转型奠定准确的基

础认知。

下面说一下核聚变。太阳上的

和地球上人们正在努力实现的“人

造太阳”都是核聚变，但反应道有

些差别。在受控热核聚变 (人造太

阳)中，首先可能实现的是氘氚反应：

D + T → 4He + n + 17.6 MeV ，

其中释放中子(n)的能量是14.1 MeV。

在更高的反应条件(温度、压力)下，

才可能实现氘氘(D+D)反应[1]。

而太阳上的核聚变已经存在了

几十亿年，现在还在发光、发热。

太阳能量的 99%来自PP反应链(P代

表质子) [2]，1% 来自碳氮循环。PP

反应链有多个反应道，例如：

P + P → D + (e+ ) + ν + Q ，

其中 ν 代表中微子，核反应产生

的能量 Q = Q' (电磁辐射能)+Qν (中

微子能量) = 1.192 MeV+0.250 MeV。

为了维持太阳目前的光度，每

秒钟大约消耗 5 ×1012 g 氢燃料，太

阳的氢若全部燃烧，需时大约 1011

年，远远超过太阳的年龄。

太阳上的核聚变为人类提供了

能源。人们自然会问，太阳又是从

何而来呢？这个充满了原子核聚变

反应的宏大的宇宙天体是怎么产生

的呢？回答这个问题是核天体物理

学的任务，它是核物理学和天体物

理学交叉形成的前沿科学，萌芽于

20世纪初。它的几个里程碑式的进

展是[3]：(1)美国科学家汉斯·贝特在

1938年指出：核反应为太阳提供了

持续不断的能量，他因此获得了

1967 年的诺贝尔物理学奖； (2)美

籍俄裔物理学家乔治·伽莫夫在

1948年提出了宇宙大爆炸模型，大

爆炸过程产生了物质世界最基础的

元素——氢、氦、锂；(3) 1957年，

英国著名天文学家弗雷德·霍伊尔、

伯比奇夫妇、美国物理学家威廉·福

勒四人一起发表了著名论文《恒星

中的元素合成》，威廉·福勒因在元

素起源研究中的贡献获得 1983年的

诺贝尔物理学奖。后来发现的宇宙

微波背景辐射是宇宙大爆炸理论的

证据。20 世纪发射的哈勃望远镜、

21世纪发射的开普勒号太空望远镜

和韦布望远镜让人们看到了宇宙早

期的模样。

所以，粗略地说，宇宙是大爆

炸“炸”出来的，太阳也是“炸”

出来的！实际上，人类对古老而神

秘的宇宙的认识还非常有限，宇宙

之源、太阳之源、能源之源还都在

探索之中。

这篇短文，如果需要一个结语

的话，最好是请意大利的男高音歌

唱家帕瓦罗蒂高歌一首：

“呵，我的太阳！”
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