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Abstract 
The target of energy research is to make energy clean and sustainable. Comments were given on 
each type of energy sources regarding the present status and future with respect to the target. It is 
claimed that hydrogen energy is still far away from reality and methane fuel deserves intensive 
development. The author’s innovative research on the preparation of sustainable hydrogen, 
enrichment of methane from lean fuels, its storage on wet active carbon as well as a novel tech-
nology to transform coal into a green energy source were reported. It is pointed out that energy is 
not responsible for earth warming, and all strategies and measures taken at present do not func-
tion in preventing the trend of warming. That the world population determines global CO2 emis-
sion is an ecological rule of nature, and human activities cause the accumulation of carbon ele-
ment on earth surface. Therefore, the strategy of Forced Carbon Circulation (FCC) proposed by the 
author is more effective and practical than the so-called CCS (carbon capture and storage) strategy 
for environment protection. 
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摘  要 

能源研究的核心是解决可持续和清洁化问题，据此本文核心逐一评议各类能源的现状及前景。本文指出

氢能利用的两个关键问题难以解决，应大力发展甲烷燃料，并推介作者实验室在可再生氢的制备、贫甲

烷燃料的富集和存储以及将煤炭变成绿色能源等方面的创新性研究。笔者认为地球变暖非能源之过，当

前的减排策略不能解决环境变暖问题，二氧化碳排放量由人口总量决定是一条无法撼动的生态法则。环

境问题根源于人类活动导致碳元素在地表的积累，因此强制碳循环(FCC)是比碳捕集与埋藏(CCS)更有效

的环保原则。 
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1. 引言 

能源与环境问题事关重大，不可不详察。针对该领域普遍关注的问题，就其本质、世间流行的观点、

倾向和措施做一简要评论，冀希决策者关注，苟利国家于万一。 

2. 领域热点回顾 

自 18 世纪工业革命以来，煤炭一直是主体能源，因此燃煤清洁化是能源研究几乎不变的课题。20
世纪 70 年代的能源危机激发了替代燃料(主要是天然气)研究热，气体燃料较多地进入交通领域。90 年代

起对地球变暖的担忧激起氢能和燃料电池研究热，核能推广速度加快。虽然核能发展受到福岛事故的阻

滞，福岛效应现在似乎已经淡化。美国页岩气的开发成功减轻了能源危机感，但环境恶化的压力催生了

电动汽车热和以二氧化碳捕集为龙头的所谓二氧化碳产业。 

3. 能源研究的核心与现状 

能源研究的核心是解决两个问题：可持续与清洁化。现状如何呢？先看看能源的可持续性。所有化

石燃料都是不可持续的。据网站资料，石油将在 2055 年告磬，天然气将在 2072 年用完，煤炭在 2128 年

耗尽[1]。不同资料来源的数据有所出入，但或长或短都有尽期。据新华网 2013 年 1 月 7 日报道，我国页

岩气资源丰富，如完全开采可用约 200 年。但页岩气的开采消耗大量淡水(不久以后淡水将是比石油更珍

稀的资源)，对环境的影响亦有待进一步观察。核能的可持续性有不同说法。自然界存在的可裂变元素只

有铀-235，而它只占天然铀(自然丰度为百万分之 2.5)的 0.7%，其余均为铀-238。但是，在核电站中可将

一部分铀-238 转变为可裂变的钚-239，也可将自然界中大量存在的钍-232 转变为可裂变的铀-233。考虑

核燃料增殖这一因素，认为核燃料能长期满足发电的需要。另有说法是“作为一种天然矿产，存贮量当

然是有限的。按照目前国际核电机组的使用量来计算，也就能使用百年左右。”热核聚变的原料是金属

锂。锂的自然丰度仅为百万分之 17~20，且大量用于电池制造等化学工业部门。就算聚变发电技术研究

成功，又能持续多久呢？ 
再看能源的清洁性。工业革命以后燃料经历了从固体燃料(煤炭)、液体燃料(石油)到气体燃料(甲烷为

主体)的演变，对环境的污染程度依次减轻。污染源于燃烧产物，以粉尘和酸性气体为主。若以氢气为燃
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料，燃烧产物是水，对环境零污染。核电是否清洁存疑。我国学者吴辉在 2011 年 4 月 3 日发表“反核电

宣言”，日本读卖新闻在 2011 年 4 月 23 日转发了他的论述并决定放弃核电。吴辉论述的重心不在运行

期的安全性，而是 40 年运行期后的遗留问题：一、核电站在 40 年运行期后无法拆除，其放射性存留 20
万年，但作为其保护层的水泥寿命只有 100 年；二、一个 100 万千瓦的核电站在 40 年间产生 1200 吨具

有高强放射性的核废料。若全国有几十、上百核电站，十数万吨核废料存放何处？11 月 19 日网易新闻

转述清华大学教师刘学刚对此的回答。刘认为解决核废料的“终极之道”是用中子去打击那些放射性原

子核。这是很幼稚的想法，因为实验室的研究手段不一定能作为工业技术。把一个核电厂上千吨的废料

都用中子轰击成无放射性元素，你得有多大功率的高能粒子源？遑论成本支出。诚然，核废料中放射性

强的成分衰变得快，半衰期长的成分放射性小，但在核废料的弃置过程中，元素蜕变过程并未终止。反

应堆的设计方案必须给出基于可靠模拟方法做出的残堆放射性衰减曲线，以便确定停产 50 年后在外层水

泥变质情况下可能泄露的放射性强度。此外，必须明确指出全国数万吨核废料的可能安置地及其安全保

障。本人呼吁全国人大和全国政协专题讨论这个问题，把吴辉和制定核电发展规划的专家院士们都请来，

进行科学的、实事求是的讨论。如果专家们不能充分证明核电后运行期的安全性，则应通过立法废止核

电计划，立即停建核电站。热核聚变虽然没有放射性，但无人知道何时能够工业化。自然能当然是不污

染环境的，但是自然能不能满足世界的需要也不可能完全代替化石燃料[2]。 

4. 环境对能源的反作用 

地球变暖的原因归结于二氧化碳的排放，因此减排呼声日盛一日，火力发电厂首当其冲。现有的燃

煤清洁化技术使发电成本提高 50%左右，若捕集二氧化碳将再加倍，这使得火力发电厂的经济效益岌岌

可危，美国的火力发电厂更面临被强制关停的威胁。燃油脱硫大幅度提高燃油成本，并减少成品油产量。

环境保护催生气体燃料在交通工具的使用，电动汽车兴起，对氢能和燃料电池的开发投入大幅增加，核

能在能源结构中的份额快速增长，所谓二氧化碳产业被大力鼓吹，碳交易市场也越作越大。其实这些措

施本质上无助于减排也不能抑制地球变暖的趋势。下面来逐一评介清洁能源领域的几个核心问题。 

5. 氢能瓶颈之一：可再生氢的制备 

氢能被认为是可持续的清洁能源，大约 20 年前对氢能的研究掀起全球性热潮。近几年氢能热减退，

因为氢能的关键问题至今无法解决。氢能的吸引力在于清洁和可持续性。只有源于水的氢才具有可持续

性，从天然气等化石燃料制得的氢只可作为化学原料，不可以是氢能燃料。氢能的第一个瓶颈便是水制

氢。查文献可看到数不胜数的制氢方法，但只有产出的氢能大于制氢投入的能量才有价值。笔者提出“理

论能量增益” (theoretical energy gain, TEG)指标来判断一种制氢方法的价值。电解水的 TEG = 1.0，实际

能效则远低于 1。自然能分解水的壁垒在于设备投资成本高，产率低，还有产出氢的储存问题。可持续

氢的制备方法(且勿谈技术)尚不靠谱，但笔者实验室的工作[3]值得推介，其原理如框图 1 所示。由于氧

原子价态不变，理论能耗低，TEG = 3.24；由于氧化与还原反应温度相同，操作能耗低，且循环速度快。

这两个基本特征决定了该方法具有很好的工业化前景。 
这个方法的重要性不仅在于制氢，它提供了强制碳循环的工业化途径。笔者认为环境污染的化学本质

是碳元素在地表的积累，因而建议了“强制碳循环” (forced carbon circulation, FCC)策略[4]。农作物秸秆，

污染产生的各种水生植物以及有机/生物垃圾，都是碳元素的积累形式。把它们集中起来催化碳化，除得

到高反应活性的无机碳外，还有大约 10%的可燃气体。粗略估计，仅农作物秸秆每年便可产生 8400 万吨

可燃气。产生的炭即使不与制氢偶联，也可作为优质钾肥返回农田。该方法除产生氢气外，还有等摩尔量

的一氧化碳。以一氧化碳为原料制甲醇比以天然气为原料制甲醇流程短，成本低。这样生产的甲醇可直接

或通过燃料电池为各种交通工具和军事装备提供能源，不消耗化石燃料，同时减少了地表的碳积累。 
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Figure 1. The diagram of incomplete decomposition of H2O to 
release H2 
图 1. 水不完全分解制氢方法 

6. 氢能瓶颈之二：储氢 

笔者曾指出，目前尚无可商业化的储氢方法[5]。简言之： 
压缩存储能量密度低，成本高。Linde 公司估计氢的压缩存储成本显著高于液氢成本。 
储液氢面临两项挑战，即液化效率和汽化损失。正氢和仲氢转换是缓慢的自发放热反应，因此液氢

储罐不能密闭，泄露的氢气对臭氧层的破坏甚于其它气体。 
吸附存储的储氢容量受限于单分子层吸附机理。笔者在研究临界温度上下二氧化碳的吸附现象[6]时，

根据笔者建立的吸附等温线理论模型计算出吸附相分子层数：在临界温度以下是多层，临界温度以上是

单层。美国学者随后用原位拉曼光谱证实了本人的计算结果[7]。在第七届世界纳米材料会议(Nano-7)上
笔者提请新材料研究者注意，无论你的材料多么新颖和奇特，只要是基于吸附原理，其储气(无论氢气还

是甲烷)能力都不能摆脱超临界温度吸附理论[8]的制约。 
金属氢化物：LaNi5H6中氢的体积密度高达 115 kg/m3，但是在环境温度和大气压力下能够释放氢的

合金必须采用过渡金属，使其重量储氢密度不高于 3 wt%。例如，氢在 LaNi5H6中的重量密度只有 1.4 wt%。

至于轻金属(Mg)的氢化物，则需耗费大量热能以释放氢，耗费的能量比氢的热值高约 25%。 
复合氢化物：Li，Mg，B，Al 等 I，II，III 族元素能够形成多种复合氢化物，很多情况下一个金属原

子对应两个氢原子，因此展现很高的体积储氢密度，例如在 Mg2FeH6和 Al(BH4)3中达到 150 kg/m3，室温

下的重量储氢密度在 LiBH4 中达到 18 wt.%。NaAlH4 能够在适度温度下可逆地吸放氢，还有 LiBH4 和

NaBH4都受到高度关注。问题在于氢的释放是一个级联分解过程，速度很慢，每一步分解反应条件不同，

因此实际达到的储氢容量与理论值相去甚远。此外，由于氢的释出，氢化物颗粒形貌和元素分布发生很

大变化，重复可逆性成问题。Al(BH4)3也具有很高的重量储氢密度(17 wt.%)，常温下是液体(熔点−65℃)。
其储氢信息我没见过。 

7. 燃料电池在清洁能源中的角色 

对燃料电池的认识由来已久，但对其广泛的研究热情是被氢能带动起来的。这使一些人产生一个错

觉，似乎氢能离不开燃料电池。其实燃料电池与氢能没有必然联系。燃料电池只是燃料的一种低温/电化

学燃烧方式。高温/热化学燃烧只能利用 ΔH，效率由卡诺循环决定；低温燃烧利用的能量是 ΔG，其理论

效率可比高温燃烧高一倍。事实上，就氢气而言，燃料电池仅比内燃机效率高 10%左右。对化石燃料和
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生物质燃料通过燃料电池燃烧可能得不偿失，因为那将大大提高能量成本，降低能量强度。应该利用燃

料电池便于携带、无噪声等特点，开发电子、交通和军事领域特需的甲醇燃料电池。甲醇燃料电池技术

成熟，且可从强制碳循环中产生的一氧化碳低成本大批量地制备。 

8. 甲烷燃料应是大力发展的清洁能源 

氢能利用遥遥无期，以甲烷为主要成分的甲烷燃料也很清洁，而且资源量相对较大。天然气，煤层

气/采煤抽放气，页岩气都可归类于甲烷燃料。含碳有机质催化碳化产生的可燃气主要成分是甲烷和氢气。

甲烷燃料的大规模利用要解决两个技术问题：贫甲烷气的富集和甲烷燃料的无管道运输。相对现有技术

而言，笔者实验室的研究成果具有明显的技术经济优势。 

8.1. 贫甲烷气的富集 

我们用含二氧化碳置换步骤的变压吸附方法富集甲烷[9]。甲烷燃料中的惰性成分主要是氮气。甲烷

的吸附选择性优先于氮气，可将吸附的氮气置换出来。二氧化碳的吸附选择性优先于甲烷，可将吸附的

甲烷置换出来。若操作得当则在吸附柱中形成界面清晰的活塞流，如框图 2 所示。一个循环由四步组成：

原料气充压，吸附(排出氮气)，二氧化碳置换(排出甲烷)和吸附剂再生，如框图 3 所示。二氧化碳置换有

两种操作方式，即吸附压力下的置换(路径 1)和常压置换(路径 2)，二者的效果有很大不同，如图 4 所示。

显然，常压置换效果更好。即使原料气中甲烷含量低于 20%，产品气中的甲烷浓度也高于 98%，甲烷收

率高于 90%。由于能耗低，相对于低温精馏等其它分离方法具有明显的技术经济优势。 

8.2. 利用湿活性炭的存储 

关于天然气存储方法笔者已有评述[10]，无需赘言。笔者实验室提出的湿活性炭存储甲烷燃料方法[11]
比其他储气方法有明显的技术经济优势。图 5 表明，相同储气压力下湿活性炭的储量比压缩方法高。 

湿炭存储比干炭存储好。储气机理是在活性炭的孔中形成水合物。虽然在水介质中生成水合物有很

长的诱导期，且甲烷的转化率不高，但炭孔中在孔壁碳原子作用下水合物生成速度较快，且甲烷 100%转

化为水合物。所有碳氢化物都能生成水合物，分子量越大，生成压越低。一旦气相压力低于水合物生成

压，水合物便分解释出气体，没有任何残留。当然对活性炭的孔径分布有一定要求。由于水合物的外形

尺寸是 1.2 纳米，甲烷分子的尺寸是 0.38 纳米。在孔中生成一个水合物情况下，孔径不能小于 1.6 纳米。 
若形成两个水合物，则不能小于 2.8 纳米，因为必须预留甲烷分子的进出通道。于是用于湿储的活性炭

孔径分布范围应是 1.6~2.8 纳米。我们在实验室制备的活性炭只有一半多一点的孔体积处于最佳孔径范围，

但储气能力已达到目前 CNG 标准(200 V/V)，如图 6 所示[12]，但把储气压力降低一半，其经济效益是巨

大的。温度对水合物生成压的影响服从指数规律，因此活性炭温度最好不超过 10℃。与 LNG (−165℃)
相比，储气成本不可同日而语。 

9. 煤炭成为绿色能源的化学原理[13] 

现在来谈谈能源领域的老问题，即燃煤清洁化。笔者认为煤炭完全可以成为绿色能源，而且能够低

成本、高收益地实现。迄今为止的清洁煤技术忽视燃煤污染的化学本质，所以事倍功半。煤炭主要是由 
 

 
Figure 2. The profile of three kinds of gases in adsorption column 
图 2. 吸附柱中三种气体的分布 
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Figure 3. Operation steps and pressure for a PSA cycle 
图 3. 一个变压吸附循环的操作步骤和压力变化 

 

 
Figure 4. Comparison of two displacement modes. Left: displacement at adsorption pressure; Right: displacement at 
ambient pressure, where numbers indicate methane content in feed gas 
图 4. 两种置换方式的效果比较。左：吸附压力置换；右：常压置换(百分数指原料气中的甲烷含量) 

 
( )2CH n

−− 基团构成的，因此燃烧产物主要是 CO2、H2O 和少量 SO2，NOx。污染是燃烧产物的排放造成的。

不管在排放前采取何种措施，只要有能量释放这些产物便不可避免。因此，只来处理燃煤的排放物就够

了，办法就是碳还原燃煤尾气。发生的主要化学反应是： 

1
2C CO 2CO 172.46 kJ mol−+ = + ⋅  

1
2 2C H O H CO 131.29 kJ mol−+ = + + ⋅  

这是两个吸热反应，因此可以计算出不同温度下的理论转化率。然而二氧化碳还原的实验数据表明， 
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Figure 5. The advantage of storing methane in wet active carbon. Let: compared with compression; Right: compared 
with the storage on dry carbon 
图 5. 湿活性炭储甲烷的技术优势。左：与压缩比；右：与干炭存储比 

 

 
Figure 6. PSD (left) and capacity (right) of a tested carbon sample 
图 6. 样品活性炭的孔径分布(左)和储气能力(右) 

 
实际转化率大约相当于理论转化率向右平移 200 度，如图 7 所示。上述反应在 700℃的实测转化率是 50%
上下，但所产生的一氧化碳和氢气已经形成足够强烈的还原气氛，使下述反应发生： 

  
1

2 2SO 2CO 2CO S 269.13 kJ mol−+ = + − ⋅  

  
1

2 2NO CO NO CO 225.91 kJ mol−+ = + − ⋅  

   
1

2 22NO 2CO N 2CO 746.46 kJ mol−+ = + − ⋅  

1
2 2 2SO 2H 2H O S 274.83 kJ mol−+ = + − ⋅  
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1

2 2 22NO 2H 2H O N 638.02 kJ mol−+ = + − ⋅  

这些都是放热反应，可自发进行。反应的结果是酸性气体转化为有市场价值的化学产品。 
笔者建议的使煤炭成为绿色能源的工艺流程如框图 8 所示。燃煤尾气温度一般是五六百度，将其加

热至 700℃~750℃，进入碳化反应器，使酸性气体完全分解。反应器尾气经两级冷却，依次分离出单质

硫磺和水。与水一起分离的还有 PM 2.5 等微细粉尘。在水蒸气凝聚过程中，这些粉尘颗粒成为凝聚中心。

应当看到，在淡水资源日益短缺的今天，回收的水无疑具有重大意义和市场价值。从第二个冷却器出来 
 

 
Figure 7. Conversion of major reactions in carbon reduction of coal combustion tail gases. Left: theoretical; Right: 
comparison of theoretical with experimental 
图 7. 碳还原燃煤尾气的主反应转化率(左：计算值；右：计算值与实验值的比较) 

 

 
Figure 8. The flow sheet to realize zero emission of coal combustion 
图 8. 实现燃煤零排放的工艺流程 
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的气体是清洁的，主要成分是二氧化碳，氢气和氮气。下一步有两种选择。如果只想达到“零排放”，

通过吸收或吸附方法把二氧化碳分离出来即可。如果雄心大一点，就把气体再加热到 950℃，进入第二

个碳化反应器，将二氧化碳转变为一氧化碳，并与甲醇合成装置耦合，生产燃料甲醇和纯净氮气。不但

把燃烧产物吃干榨尽，副产品还必将为发电厂带来巨大经济效益。具备化工常识的人都能意识到，这个

方法技术成熟，成本低廉。仅就零排放目标而言，第一个反应器的能耗不会很高，因为二氧化碳和水的

转化率不高，而酸性气体的分解反应是放热的。就与化学合成耦合流程而言，在经济方面也必然是划算

的。因为副产品没有原料成本，甲醇的制造流程也比天然气工艺简单，因此具有强大的市场竞争力。 

10. 地球变暖非能源之故 

全球绝对海平面确实升高了(图 9)，这是永久冰川融化的结果。因此地球变暖是不争的事实。地球变

暖的原因不那么简单。有人认为是地球自身的周期性变化，但压倒性意见认为是二氧化碳在大气中积累所

致，因此减排二氧化碳的呼声越来越高，措施也越来越带有强制性。可是，现在采取的措施根本达不到减

排和抑制地球变暖的目的。如果地球没有人，还有污染吗？所以污染是人类活动的结果。人类活动离不开

两样东西：食物和燃料/能源。虽然自然能在近年有很大发展，但不占支配地位，化石燃料仍是能源主体。

无论食物还是化石燃料，主要由碳和氢两种元素组成。能量释放的结果产生水和二氧化碳。水对环境无害，

但二氧化碳在地表的积聚确实对地球有保温效果。人人排放二氧化碳，牲畜和农作物排放二氧化碳以及甲

烷，绝大多数二氧化碳是分散排放的，无法捕集的。能够捕集到的只是从火力发电厂的烟囱集中排放的部

分。集中排放的二氧化碳只占排放总量的 1/4 到 1/3。即使全部捕集下来，能够改变大气中二氧化碳的增

长和地球变暖趋势吗？所以几年前笔者就在不同场合呼吁不要相信什么CCS (carbon capture and storage)策
略，那完全是误导。只是因为发表在 Science，便掀起世界性膜拜。其实这本刊物并不具备科学严谨性。

它不要求作者提供详细的实验方法和实验装置，测量手段和误差分析，只对结果的新奇性感性趣，因此该

刊物的作者群中不乏为皇帝编织新衣的裁缝。这里只需提一提碳纳米管储氢和 MOF 储氢就够了。作者研

究的是氢的吸附，却连吸附的起码常识都没有。国家在碳纳米管和 MOF 储氢以及 CCS 策略中投入大量金

钱，这可都是人民的血汗呐！得到什么结果了？只是造就了几位青年科学院士而已。至于碳交易，基本是

掩耳盗铃。排放权的转卖结果使排放总量增多了还是减少了？至于电动汽车对于环境的改善没有任何作用，

因为所充的电多半不是清洁的。就中国而言，接近 70%的电都由燃煤产生。如果燃煤污染得不到有效治理， 
 

 
Figure 9. The change in global average absolute sea level for 1880-2011 
图 9. 1880~2011 全球平均绝对海平面的变化 
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大气中的污染物丝毫未少。甲醇汽车则不同。如果甲醇源于沉积碳的循环，使用越多对环境的改善越大。

因此，笔者认为电动汽车不过昙花一现，甲醇汽车才有远大前程。 
既然环境污染由人而生，污染程度必与人的多少有关。笔者从网上查到 1850 年以来二氧化碳排放量

和世界人口数据，试图建立二者之间的关联，得到图 10 [14]。这是一条直线，相关系数 0.99，表明二者

关联度极高。也就是说，世界人口总量决定了全球二氧化碳的排放量。这是一条难以撼动的生态法则。

如果世界人口不超过 13 亿，则零排放，超过 13 亿则排放量随人口增加线性增长。如果将来完全不使用

化石能源，这条直线可能向下弯曲，但正相关趋势不会变。既然如此，地球变暖便不是科学技术和市场

交易能够解决的。唯一有效的措施，不是减排，而是减生。因此，环境问题是政治问题，因为政治活动

和治国政策极大地影响人口总量。笔者从网上[15]查到 1950 年以来世界人口增殖率数据，如图 11 所示。

1960 年前后的断崖式下跌引人注目。那个年代占世界人口 1/4 的中国发生的事情挨过饿的老年人都心知

肚明。1970 年以后增殖率下降的速率明显增大，那是因为占世界人口 1/4 的中国实行了一孩政策。目前

(2015 年)的世界人口是 73 亿，增殖率是 1.14% [16]。按此增殖率，60 年以后世界人口将是 144 亿。在中

国放开二孩以后，图 11 中的蓝色部分(预测值)将上调，达到 144 亿的时间将提前。人口翻番以后二氧化

碳排放量大体加倍，温室效应和自然灾害将更加严重。如果地球一天比一天暖和，冰川的消失速度也将

一天比一天加快。目前消融最快的冰川就是我国的喜马拉雅冰川，每年后退 10~15 米。喜马拉雅冰川是

雅鲁藏布江、怒江、澜沧江、长江和黄河的水源。你敢想象喜马拉雅冰川消失后的情景吗？因此，我们

面临的最大问题不是经济发展的可持续性，而是人类文明的可持续性。敢问那些鼓吹人口断层、结构失

衡论的社会学者和经济学家们，你们想过你们的孙辈在五六十年后的日子怎么过吗？这些学者说什么社

会养不起老年人，其实老年人的生活成本恐怕连年轻人的 1/10 都不到。他们无需买房，买车，无需供养

子女，没有社交花费，只需一张床和每天几两米。所谓养老成本高，是那些有官职或有头衔的权贵们。

他们把大医院的“高干病房”当作养老院，住下就不出来，一直到死。每天多少医生护士围着转。本无

需治疗的老年病却大把地使用价格高昂的进口药。虽不能具体统计，但据粗略的观察，一个权贵老人的

养老花费抵过数百平头百姓。权贵阶层的存在是社会不公平、不文明的标志。还有贪官的财富，动辄几 
 

 
Figure 10. Correlation of global CO2 emission with world 
population since 1850 
图 10. 1850 以来全球 CO2排放量与世界人口的关联 
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Figure 11. World population growth rate since 1950 (red: 
record; blue: predicted) 
图 11. 1950 年以来的世界人口增殖率(红色：记录；蓝色：

预测) 
 
十亿。至于尚未公开暴露的离任官员的财富就不可限量了。如果把不义之财用于社会公益，如果让权贵

的特权消失，养老成本根本就不是个事儿。人类文明的可持续性要求人类自己尽快把人口降下来，这是

政治家的责任，也应成为一切有生育能力的夫妇的良知。 
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