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摘  要 

特斯拉是一个被埋没的天才，他的无线电能传输设想一直不被世人所知，直到一百年后才逐步认识并得

以实现。今天人们在享受无线电能传输技术所发展的一系列科学应用的同时，也设想将无线电能传输理

论应用到化学领域，于是产生了一个新的设想——无线电能催化。无线电能催化利用了频率协同作用和

共振原理，用具有吸波性质的材料为催化剂，使得有机高聚物中的碳(sp3)–碳(sp3)单键发生选择性断

裂，从而使大分子量分子裂解为小分子量分子，从而可以实现对高聚物的清洁裂解。若将这一理论应用

在实际生产中，将可能产生潜在重要价值，特别是在新能源化学方面，因而无线电能催化作为一个新的
学科交叉理论有待于更进一步的探索并期望得到突破和发展。 
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Abstract 
Tesla is a buried genius whose idea of radio transmission remained unknown until 100 years lat-
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er. Today, while enjoying a series of scientific applications developed by radio energy transmis-
sion technology, people also imagine the application of radio energy transmission theory to the 
field of chemistry, so a new idea—radio energy catalysis was born. Wireless energy catalysis uti-
lizes the principle of frequency synergy and resonance, and uses materials with absorbing proper-
ties as catalysts to selectively break carbon (sp3)-carbon (sp3) single bonds in organic polymers, 
thereby causing that the large molecular weight molecules are split into small molecular weight 
molecules, so that the clean cleavage of high polymers can be achieved. If this theory is applied in 
actual production, it may produce potentially important value, especially in new energy chemi-
stry. Therefore, wireless energy catalysis as a new interdisciplinary theory needs to be further ex-
plored and is expected to achieve breakthroughs and development. 
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1. 走进特斯拉——一个被人遗忘的伟大科学家 

尼古拉·特斯拉[1] (Nikola Tesla 1856~1943)，塞尔维亚裔美国科学家，世界著名的发明家、物理学

家、机械工程师、电气工程师。特斯拉早年就表现出常人所没有的惊人能力——擅长发明。特斯拉一生

发明创造无数[2]，但有很多发明的研究成果至今仍被美国 FBI 列为重大军事机密，因而并不为世人所知。

现在人们提到特斯拉，第一反应却是特斯拉电动汽车，而特斯拉汽车的发明者恰恰是极度崇拜特斯拉才

将他设计的一系列新能源汽车冠名为特斯拉。因此，我们有必要了解这位目前还不被世人所知的神秘科

学家，以及他最伟大的设想给当今世界带来的影响甚至带来的巨大生产价值。 
无线电能传输设想是特斯拉毕生研究的精华所在，这一设想甚至被他本人认为“是一种科学技术之

艺术”。这一设想起源于到 1890 年代期间[3]。当时最早期的理论，即关于电能可以通过一根导线或不通

过导线传输的想法与特斯拉的电照明系统有关，随后，特斯拉于 1892 年 2 月[4]在伦敦举行的学术演讲中

介绍了有关放电振荡器的更多新信息以及有关高频电流的进一步研究结果，并在伦敦再次公开展示了他

的“单线”灯。他曾进一步地指出，高频电流在一定距离上很容易通过稀薄的气体传输，并建议将其用

于驱动发动机和照明电灯上，其中，高频振荡变压器是这个系统的最重要的组成部分。于是在 1893 年[5]，
特斯拉第三次做了一场关于高频电流的学术讲座，这个讲座最重要的部分就是通过构造一个系统，将能

量传输到地球上的任何一段距离的径量。其实他所提到的这个设想已经涉及到微波工程学早期的一些原

理。之后，特斯拉通过大量的实验[6]总结出了一个十分重要的结论：即将高频电流传输到单个导体上是

可能的，他的下一步研究思路是将这个导体换成地球，对他而言，可以认为地球是一个完美的导体球，

同年他想测出地球的电容及其储存电荷的大小。他设想去微小扰动地球所带的电荷，进而去测量这些电

荷的振荡频率或周期。此时正值是赫兹发现电磁波实验的 5 年之后，这时的无线电波可以在实验室里被

检测到。当年特斯拉也同时提出了一个惊人的结论：地球的大气层也是个导体。同时他也发现大气层也

具有传输无线电能的可能性。因而，特斯拉得出这样的结论，即将连接两个高压端子的剩余铜导线全部

拆除，并且每个端子都连接到一个大表面的个体上。特斯拉认为，通过在大表面的个体(天线)上施加极高
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的电压，从高压端子泄漏的电流将使之在较高的空气层导电。由于气体压力存在，气体的电压越高，成

为良导体的可能性也越高。他坚持认为没有必要将金属导体提升到海拔 15 英里以上的高度，并且理论上

作为优良导体的大气层在各种高度均可以通过天线到达。这样的说法在当时似乎并没有什么说服力，因

此特斯拉必须在专利局的官员面前进行一个通过稀有气体进行动力传输的实验演示，以提供理论与实践

证据。从 1900 年 3 月 20 日(申请于 1897 年 9 月 2 日)的特斯拉原始幻灯片和专利中发现，特斯拉通过气

压在 120 至 150 汞托之间的气柱连接了两个高压端子。金属汞通过玻璃管与周围的空气相隔离。在此气

压下，把变压器已调谐至共振状态，特斯拉试验已经证明了，在发射机天线上使用 2~4 百万伏的电压可

实现有效的功率传输。在该应用中，特斯拉还证明了另一种类似的传输方法(也使用地球作为一种导体，

并使用大气的高传导层作为另一种介质导体)来申请专利权。此外特别值得关注的是在 1898 年[7]，当时

特斯拉已经意识到了，若想让电能通过自然媒介传输，需要满足三个重要条件：1) 需要研制出一个大功

率电能发射机；2) 要完善出一个个性化且独立的能量传输途径或手段；3) 要找出电流通过地球和大气之

间传播的确切规律。随后特斯拉在美国科罗拉多大瀑布处驻扎并建造了一个实验室，开始他的伟大实验

历程。特斯拉从实验现象中观察到了地球的电势，以及这种电势所具有的周期性和偶然性的波动，这成

为了他事先计划好的伟大设想的第一步。接下来特斯拉设计了一种装置，这种装置高度灵敏且能自我修

复，它控制着一个可录音的仪器且被包括在一个二次电路中；整个装置被架设在接地的高架上，并且该

装置的终端电容是可调节的。此后电势的增加导致了电穿孔现象的发生，于是产生了二次电流，反应逆

相过程也可以影响原先的灵敏装置和记录器。特斯拉据此得出了这样的结论：地球是一个充满电的球体，

并且电磁振动现象非常活跃；然而由于当地气候的影响，随后的实验进展尽管并不顺利，但他的装置已

经在无线电能传输历史上具有里程碑式的意义，这在当时意味着不仅无线传输电报是可行的，甚至无线

传输信息也不再遥不可及；因而，可以推测通过这种近乎无损的传输方式，使信息可以传遍地球的任何

角落。 

2. 特斯拉无线电能传输梦想的实现——21 世纪初的新突破 

一直到 2007 年，无线电能传输才真正地在技术上有所突破。此时距离特斯拉的设想已过去一个多世

纪；无线电能传输的有效实验装置的设计与搭建最早在 2007 年被美国麻省理工学院的物理学家所实现

[8]。实验装置将源线圈和载线圈相隔 2 米，中间各耦合了两个用来电磁共振的波源发生器，波源发生器

呈多股螺旋状。电源启动时，源线圈分别于两个波源发生器相耦合，进而产生共振效应，然后将共振能

量传递到了负载有电灯泡的载线圈。最终的试验现象表明载线圈上的 60 W 电灯泡可以发光，而且试验证

明传输效率可达到了 40%；由此无线电能传输才真正意义上的从设想逐步变为了现实。当今的无线充电

技术和无线信息传播等新研究领域的发展也伴随着无线电能传输技术的发展，并且有了技术上的突破，

很多科学家从传输方式[9]、传输效率[10]、传输装置[11]上不断改进无线电能传输的技术，比方说将一组

波源发生器改成多组[10]改变线圈的传输角度[12]，等等诸多方式。 
一般的家用或实验用的加热微波炉只有一个波源发生器，相当于只有一个线圈充当天线辐射电磁波，

即单一波源发生装置。而无线电能传输所要达到的共振则至少需要两个线圈，即至少要有两个或以上的

波源发生装置，并且按步骤来安装。实验表明无线电能传输时所产生的共振效应传输的电磁波本身电磁

能量高，电磁损耗少，而且能量传输效果也比单一波源效果好，只是在能量传输效率上需要有一定的提

升。空间单一波源最大的缺点是产生的电磁波是辐照式的，适合大面积宏观体系的加热，对微观体系如

化学反应体系而言则显得有点大材小用了。而双波源的无线电能传输装置则会尽可能地减少电磁波的向

外耗散，致使电磁能量目标可以明确地只在源线圈和载线圈之间来回传输，因此，相较于单一波源的能

量传输，双波源发生器装置的效率和加热温度都将明显地提高。 
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3. 微波裂解有机物原理——特斯拉理论与化学的交叉结合 

当今，随着科学技术的进步，人们发现微波也能参与一系列化学反应，如微波合成[13]和微波裂解

[14]；其中微波合成的微观机理尚存争议，微波裂解有机物最早起源于对热裂解[15]有机物的改进与探索，

但热裂解有机物最大的弊端是受热不均匀，会出现局部受热过大的现象。微波裂解能保证反应物如生成

物受热均匀，所能达到的温度最大值也比普通热裂解温度要高，使产物的裂解更加彻底。有相关文献表

明微波裂解不仅仅具有使高分子有机物裂解为小分子有机物的功能，还可以选择性断裂有机物的碳

(sp3)–碳(sp3)单键。众所周知，有机物碳(sp3)–碳(sp3)单键的键能随化学键的键级数的增加而增大，所

以相对于碳碳双键和碳碳三键而言，碳碳单键则更容易在同等外部环境下发生断裂。据此，有关科研工

作者预测：是否有某种作用使得化学键断裂，而且与化学键(这里是碳(sp3)–碳(sp3)单键)的键能有关？

我们都知道任何物质都具有波粒二象性，即既有粒子性又有波动性，常见的化学反应的理论解释都是粒

子说的观点。举例来说，化学反应的碰撞学说和过渡态理论就是对化学反应粒子性学说的典型解释。从

化学反应的定义可知，化学反应是旧化学键的断裂和新化学键的生成的过程，旧的分子裂解生成部分碎

片，分子碎片再相互碰撞重新结合成新的分子，其中有效碰撞才能生成新的分子。据此，我们可以这样

来分析即不论是反应物还是生成物，均采取的是“球棍”模型，即把化学键看成是刚性“木棍”或是可

以作伸缩振动的弹簧。顺着这个思路，如果该“木棍”或“弹簧”本身也可以振动；用材料力学的理论，

它可以根据其自由度的不同而产生不同种类的振动。将这些振动做非线性叠加，只看它的整体振动效应，

就可以找到一个分子中化学键的固有振动频率，这便是化学键或反应分子波动性的体现，也正好印证了

前文所述的任何物质具有波粒二象性的原理。为此，化学键便成了一个具有固有振动频率的“物质波”，

一旦外界给予分子体系策动力的振动频率与分子化学键的整体固有振动频率相等时，就会产生一种奇妙

的现象——分子中化学键的共振。该共振现象发生后，化学键的振动幅度即振幅会呈级数增大，甚至从

理论上可以接近无穷增大。在这种情况下，非常牢固的化学键都会发生变化甚至会断裂，新的化学反应

由此发生。那么当这种策动力是电磁力，即外界向反应体系内辐射电磁波，会有同样的现象发生吗？现

如今人们也已开始注意到各种各样的波对化学反应的影响，在任何频率段的机械波和电磁波都能引发化

学反应，如：光化学、微波化学、辐射化学、声波化学、机械化学等等。其中，电磁波中的辐射波能引

发辐射化学反应，紫外光、可见光和近红外光能引发光化学反应，相应地微波则能引发微波化学反应。

同样地，机械波中的次声波和超声波均能引发声波化学反应。震动波和撞击波的波长虽然相对较长，频

率也相对较小，能量相对较低，但是也能引发相应地机械化学反应。基于众多波引发的化学反应，对于

其反应影响的理论研究，当今人们采取的却仍然是粒子说的观点。在此基础上，可以推测出并可以开创

性地提出频率对化学键影响的有关机制：因为所有的微观粒子都具有波粒二象性，所以任何分子、原子、

原子核、电子都具有波动性，也具有其相应地固定的频率。当外界的振动频率与之相近时，会产生频率

协同作用，结果使这些粒子产生共振，振幅达到最大值，即产生共振，共振结果使化学键的振幅急剧增

大达到最大值，从而造成分子中化学键断裂形成小分子碎片，碎片重新组合引发链反应，生成新物质和

新的自由基，使反应不断进行下去，且这种活性自由基参与的反应是不可逆的，由此一些小分子化合物

便不断产生，且可以稳定地存在。这里的入射波可以是太阳光、电磁波、机械波、生物波、中子、α-射
线、β-射线、γ-射线、χ-射线、粒子束、水波、声波等。由此我们得出这样的一个十分重要的结论：有机

化学物质由分子构成，分子通过共价键的化学键相连，频率协同作用可以使化学键断裂产生新物质，说

明化学键与入射波频率之间存在一一对应关系。只要用发射不同频率的波作用于不同化学键，就可以建

立化学键对应共振频率的数据库，就像“锁”与“钥匙”的关系。频率的协同作用就是相同频率的波之

间的叠加作用，而且这种叠加作用呈级数级的，说明在有交叉距离的情况下，我们可以用波的离力作用

改变物质性能和结构。 
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现在我们把目光聚焦到一种具体的化学反应体系：有机物化合碳碳键波催化裂解。在有机物中，最

常见的化学键是碳碳键。根据其杂化方式的不同，碳碳键又可以进一步分成碳碳单键(sp3 杂化)，碳碳双

键(sp2 杂化)，碳碳叁键(sp 杂化)以及类似苯环的离域碳碳键。由于不同碳碳键的键级不同，从而导致了

键长的不同以及化学键的键能的不同，这是由于化学键的键能与键长成反比，与键级成正比。所以碳碳

单键的键能最小，对应的固有振动频率也可能相对最低。根据碳碳键骨架的不同，不同的碳碳单键所处

的化学环境也有所不同，常见情况有如下几种：1) 只有碳碳单键的直链或支链饱和脂肪烃。所有的碳碳

单键的周围还是碳碳单键，因此不同的碳碳单键的化学环境几乎相同，这种情况下，固有振动频率也近

乎类似。所以在外界波辐射的条件下，所有位置的碳碳单键都有可能断键，波对碳碳键的选择性断裂效

应是均等的。2) 存在孤立碳碳双键或碳碳叁键的直链或支链不饱和脂肪烃。这时出现了两类或三类不同

的碳碳键化学环境——周围只连接单键的碳碳单键和周围连有双键或叁键的碳碳单键。由于双键或叁键

的 π 电子云会部分离域到相邻的单键，使得这些碳碳单键的电子云密度增加，键能增加，键长变短，因

此这种碳碳单键相较于周边只连接单键的碳碳单键来说是不容易断裂的。当外界辐射波作用于该反应物

体系时，那些化学环境单一的碳碳单键键能最小，固有频率最低，因此就会优先发生断裂，这时，碳碳

单键的选择性断裂已成为一种空谈的可能，碳碳键选择性裂解的现象便产生了。3) 存在单双键或单叁键

交替的脂肪烃。这类体系的共性就是有很强的共轭效应，所有的化学键键级和键能趋向于平均化，因而

此时的碳碳单键已经向双键或叁键过渡，键能明显增加，键长明显变短，这类碳碳单键是很不容易发生

断裂的，辐射波对此也不太具备选择性断键的能力。4) 芳香烃类。芳香烃的碳碳键不是简单的单双键交

替式结构，而是形成了离域大 π 键，因此也异常相对稳定，在外界辐射波的作用下不会发生碳碳键的选

择性断裂(如图 1 和图 2 所示)。 
 

 
Figure 1. The principle of radio wave catalysis 
图 1. 无线电波催化原理 
 

 
Figure 2. The principle of catalytic carbon-carbon bond breaking 
图 2. 催化碳–碳键断裂原理 

 

根据以上得到的结论，我们已经知道了无线电波包括微波对有机物碳碳键骨架的选择性断键大概率

会发生在 sp3 杂化的碳碳单键上；相关专利也验证了我们的这一推断。首先，对小分子饱和烷烃的选择

性断键的研究，发现如下现象：1) 对于丙烷分子，微波共振裂解将断裂两根相同环境下的碳碳单键的任

意一根，形成乙烯分子和甲烷分子。2) 对于正丁烷分子，断键方式就比较多样化了，具体有如下形式：

https://doi.org/10.12677/ojns.2022.101001


汪涵 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2022.101001 6 自然科学 
 

由于正丁烷的骨架为 C-C-C-C，由于正丁烷本身的骨架具有对称性，可将碳碳单键分为两类：两边的碳

碳单键为一类，中间的碳碳单键为一类。根据诱导效应，两端的甲基是推电子基团，因此中间的那根碳

碳单键相较于两端的碳碳单键，电子云密度更高，键长更短，键能更高。因此只会两头的碳碳单键发生

选择性断裂。如果断裂其中一根，则会生成丙烯和甲烷；如果两根都断，则会生成乙烯，而两个甲基自

由基重新结合生成乙烷。3) 对于异丁烷分子，同样的道理，由于三个碳碳单键完全对称，所处的化学环

境完全相同，所以断裂其中一根碳碳单键则会生成丙烯和甲烷。 
此外，值得注意的是，有相关研究成果[16]中使用了吸波材料，如活性炭、碳化硅、氧化锌等作为吸

收和聚集微波的载体，但它们的作用不是必需的，也就意味着没有这些载体，微波也能共振裂解有机物

发生选择性断键，而使用这些吸波材料一方面能使得微波的耗散得以减低，同时可以大大提升微波吸收

的效率；另一方面，这些多孔材料也有助于吸附这些有机物小分子，更有助于它们在吸波材料的表面发

生裂解反应；另外，由于吸波材料的颜色都是黑色的，而黑色恰恰是能够吸收所有波长可见光的颜色，

相比于黑色，白色反射所有的可见光。也正是由于一些物质能反射和散射一些波长的可见光，我们才得

以看见这些物质，并用人眼捕捉和感知到它们的颜色。吸波材料将电磁波吸收后，由于其非线性光学效

应，入射电磁波的频率得到了提升，例如和频、倍频效应使得原本电磁波的频率得以放大，进而提升微

波对有机物的共振效应能量作用，使得碳碳单键更容易发生选择性断裂。另外，考虑到吸波材料中也分

别有相应的碳碳键和碳硅键，并且活性炭中的碳碳键大多为碳碳双键，微波只对碳碳单键的作用比较明

显，只会由于其能量的高低选择性断裂碳碳单键，因此并不用考虑活性炭中碳碳键因微波共振作用而断

键的现象。同样地，由于碳化硅是原子晶体，它的分子是类似于金刚石分子的四面体结构，这种 sp3 杂

化的碳(硅)碳单键与一般分子晶体的碳碳单键有所不同，它们的键能很大非常稳定，很难发生断裂，所以

即便在微波作用下也难以发生相应化学键的共振断键。 

4. 总结与展望 

特斯拉虽然已去世近一个多世纪，但他的诸多思想，发明以及设想其实早已经潜移默化地改变了我

们的世界，并将在百年内继续影响着世界科技的进步与发展。而无线电能催化原理和技术恰恰是将特斯

拉的最伟大设想——无线电能传输与化学反应的一次完美融合。将无线电能传输所产生的微波用于辐射

和共振有机高聚物，并使得它发生选择性断裂碳碳单键，裂解生成一系列小分子有机物，这种技术如果

应用在生物和农业领域上，将会产生非常重要的应用价值。因为生物的基本单位是细胞，它是由蛋白质、

核酸、碳脂质等生物大分子组成的生命系统。当受到特定频率的波影响时，如果某些分子化学键的固有

频率与之相近，将会产生频率协同作用，使化学键产生断裂，形成自由基，一方面自由基的活性很强，

可以对一些生物组织造成破坏；另一方面，自由基重新组合，导致生物大分子微观结构的变化，细胞结

构随之产生相应改变，生命系统自然会发生不同的变化。其中微波促进植物生长仪便是利用了谐振波频

率与植物的频率相一致的原理，引起植物内各种物质分子化学键产生断裂形成自由基，加快细胞分裂速

度、增强其生理活性、提高光合作用能力。另外，农药和化肥的合成和使用，都是以应用质量为根本因

素，无论是生产还是应用都会带来环境污染。绿色农药仅仅是可以降解，总重并没消失。无线电能催化

的关键原理——频率协同作用理论提供一种新的科学研究思路：频率协同作用可以引起化学键的断裂，

化学键断裂使分子产生一定的变化，从而引起物质或生命的局部改变，如果这种方法在农业上得以应用，

就可以大大减少农药和化肥的使用量，从而减少对环境所带来的污染；此外用特定频率杀虫、杀鼠、除

草、调节植物生长等方式方法也有所报道[17] [18] [19]。由于波无处不在，即清洁又方便，而且不会带来

质量的变化，甚至没有化学污染，因此它属于一种清洁开发能源的方式。此外，由于光、电、磁、声音

和音乐等物理性能量事实上都是频率的影响，那么频率可以使化学键断裂，波的协同共振就能引起物质
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内部分子结构的变化，通过自身微观结构的变化从而达到死亡、改性、分子重组、性能改变等作用。因

而波对物质的作用将随着人们的认知深入和继续开发得到更广泛的利用。综上所述，无线电能催化在未

来有巨大的研究价值和生产应用，而它其中的理论细节则有待于进一步的探究，并有望于得到突破。 
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