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 陨星来自天外的撞击 

当星体撞向地面时 强烈的冲击力造成地面的

陷落 当撞击完成之后 地面在反冲力的作用下又

被拱起 形成火山口状的陨石坑  
我们知道月球表面布满了陨石坑 那是因为缺

少大气层的保护 地球的状况要好得多 星际天体

在坠落地表穿过大气层时绝大多数化做流星 燃烧

殆尽 只有一些个体较大的天体才能穿越大气层形

成陨石  
陨石的危害程度和影响范围一般很小 但极特

殊的陨石 陨星 事故比如小行星和彗星的撞击

将给地球带来难以想象的灾难 撞击在地表造成的

巨大 外伤 甚至经历几个漫长的地质时期仍有

痕迹可循  
在北京以北约200公里冀蒙交界的内蒙多伦地
区 有一个超大规模的坑状地形 经研究极有可能

就是一个巨大的陨星坑 这个坑具有同心环状的

波脊丘 一个直径为170公里的外环和一个直径
为70公里的内环 大约形成于一亿三千万年前  
戈斯峭壁 最著名的 彗星 陨石坑 
戈斯峭壁是探险家戈斯于一八七三年发现的

当然 最早光顾这个陨石坑的是生活在澳大利亚荒
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漠中的土著 坑中留下了他们当年活动的痕迹

营地遗址  
像大多数类似的陨石坑一样 戈斯峭壁也有从

中心向四周辐射的地质裂缝 根据科学家对该坑形

成的研究 证实它是在一亿三千万年前 遭受来自

太空的撞击形成的 撞击物体速度极快 但密度相

对较低 因而推测是彗星 由固体二氧化碳 冰块

和尘埃组成 而非小行星陨石  
最初的陨石坑直径大约二十公里 而现在由戈

斯峭壁围合的坑径只有四公里 是中心坑 外围的

在亿年漫长的岁月里早已被侵蚀掉了 在坑的外边

缘有两道坚硬的砂岩峭壁 高出平原地面一百八十

米 它也是在那次彗星撞击中形成的 地下探测表

明 与之相同的岩层在地下二公里的深处 可想而

知当年的撞击有多么强烈  
陨星撞击地球的概率 
在估计直径小于一公里的小行星 彗星撞击地

球的概率时 关于撞击地面遗迹的记录是没有多大

用的 因为它们所产生的较小的陨石坑会因侵蚀

填充等因素而消失 直接观测也没有用 因为小行

星撞击地球的时间尺度很大 所以 在这一领域

中 天文学家和地球物理学家必须求助于数值模

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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拟 并推断直径在200米以上的陨星撞击地球的概率
大约为每17万年一次  

 小行星 行星际空间的碎石 

早在17世纪初 天文学家开普勒发现 在火星
轨道与木星轨道之间 似乎存在一个太阳系行星的

空缺 这里应该有一个未知的行星存在  
提丢斯定则 
1766年 德国人提丢斯发现 行星到太阳的距
离遵循一定的规律 如果以土星到太阳的距离为

100 则水星到太阳的距离为4 金星到太阳的距离
为4+3=7 地球到太阳的距离为4+6=10 火星到太
阳的距离为 4+12=16 木星到太阳的距离为
4+48=52 土星到太阳的距离为4+96=100 位置更
远的天王星到太阳的距离也大致遵循这个后来被称

为 提丢斯定则 的规律 显然 在火星与木星之

间少了一颗跟距离4+24=28相对应的行星  
当时的天文学家急于发现这颗未知的行星 然

而 大行星始终没有被发现 却在这条轨道带观测

到越来越多的小行星  
天文学家注意到 提丢斯定则 中28位置上没
有发现行星 在那位置到地球的距离是火星到地球

距离的两倍 而仅为木星到地球的距离的2/5 即使
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在28位置上的行星的体积与火星相仿 火星直径比
地球半径略大 也不难观测到 天文学家因而推

测 如果那颗行星的确存在 就只能有一种可能

性 即它比火星要小许多  
1801年1月1日 19世纪的第一天 意大利天

文学家皮茨在观测是偶然发现有一颗 星星 它

每天晚上都要改变位置 当然不可能是恒星了 皮

茨连续对它进行了几个星期的观测 遗憾的是 他

因病而耽搁了观测 失去了这颗小行星的踪迹 皮

茨以古希腊神话中 丰收女神Ceres 来命名它 即
谷神星 皮茨的发现引起了数学家高斯等人的兴

趣 他们根据皮茨仅有的几个观测数据 对谷神星

的轨道进行了计算 之后 德国天文学家奥伯斯重

新观测到谷神星 它的轨道位置与高斯的预测只差

30 的角距离 并且发现了第二颗小行星 智

神星 随后 1804年 婚神星和灶神星相继被发
现  
到现在为止 在火星和木星之间 已确认并命

名编号的有三千余颗小行星 当然实际存在的数量

还要多得多 在所有被发现的小行星中 最大的是

就是第一个被发现的谷神星 直径933公里 大约是
月球的1/5 绝大多数小行星体积非常小 可以小到



小 学 地 理 

 
5

只有几百米 因而向心自有引力不够大 形成不

了规则的球形  
小行星带的成因假说 
为什么会有 小行星带 存在呢 奥伯斯曾提

出是由行星爆炸引起的 但是现代天文学的发展并

未能给这个假说提供有力的支持 另外 需要注意

的是 众多小行星之所以能够被凝聚在小行星带

中 并非只是依靠太阳的万有引力 反而是木星的

万有引力起着更大的作用 事实上 小行星带的成

因 是长久困扰天文学家的难题之一  

 雅丹地貌小知识 

三陇沙的雅丹分布区长宽各10公里 土丘高
大 多在10 20米 长200 300米 三陇沙的地名
始见于汉代 位置在古玉门关外 丝绸之路北线由

此通过 三陇沙雅丹 其走向与盛行的西北风向垂

直 而与山地洪水流的方向一致 
雅丹 的来历与分布 
在中国内陆荒漠里 有一种奇特的地理景观

它是一列列断断续续延伸的长条形土墩与凹地沟槽

间隔分布的地貌组合 被称为雅丹地貌 上世纪初

中外学者进行罗布泊联合考察时 在罗布泊西北部

的古楼兰附近 发现这种奇特的地貌 并根据维族
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人对此的称呼来命名 再译回中文就成了 雅

丹  
雅丹在世界上许多的干旱区都可以找到 在中

国也并不仅限于新疆 从青海的鱼卡向西通往南疆

的公路沿途非常荒凉 在南八仙到一里平公路道班

之间都可以看到 雅丹 是西北内陆的最大一片

雅丹 分布区 但新疆的雅丹地形分布最多 除

了罗布泊和古楼兰一带的雅丹外 克拉玛依的 魔

鬼城 奇台的 风城 等也都是典型的雅丹地

貌  
雅丹地貌的形成机理 
雅丹的形成有两个关键因素 一是发育这种地

貌的地质基础 即湖相沉积地层 二是外力侵蚀

即荒漠中强大的定向风的吹蚀和流水的侵蚀  
干旱区的湖泊 在形成历史中往往包括反反复

复的水进水退 因而发育了上下叠加的泥岩层和沙

土层 风和流水可以带走疏松的沙土层 对坚硬的

泥岩层和石膏胶结层却作用有限 不过致密的泥岩

层也并非坚不可摧 荒漠区变化剧烈的温差产生的

胀缩效应将导致泥岩层最终发生崩裂 暴露出来的

沙土层被风和流水带走 演变为凹槽状 依然有泥

岩层覆盖的部分相对稳固 形成或大或小的长条形

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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土墩 雅丹地貌的形态逐渐凸现出来  
形成雅丹的外力因素 一般认为是强大的盛行

风在起主导作用 但这并不是单一的主导因素 比

如在阿奇克谷地东段的三陇沙雅丹 其走向是南偏

东 与盛行的西北风向垂直 而与山地洪水流的方

向一致 这就说明在这一片雅丹中 洪水起了主导

作用 另外有的雅丹 是风和流水共同作用形成

的 比如龙城雅丹  

 我国几处有名的天坑和天坑群 

溶斗 喀斯特漏斗 是喀斯特地面上发育最广

泛的漏陷地貌 溶斗是一种碟形 漏斗形或圆筒形

的小型封闭式洼地 直径从几米到上百米不等 其

深度一般小于直径 溶斗是在现代喀斯特作用下形

成的 在溶斗底部通常有消水道 如落水洞 溶隙

等 把汇集的地表水排走 当规模较大的溶斗的底

部被泥石碎屑物覆盖后 就成为平底的圆洼地 可

供垦殖  
天坑 是崩塌型的溶斗 
天坑是在喀斯特地面上发育的漏陷地貌的一种

特殊类型 属于崩塌型的喀斯特漏斗 由地表水在

此汇入地下时溶蚀以及最终造成溶洞顶部岩层崩塌

而形成的 根据国际洞穴协会和中国地质学会洞穴
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研究会公布的标准 认为洞口直径大于200米 垂直
洞深超过200米的喀斯特漏斗可称为 天坑 而比
较常见的是普通的溶蚀型喀斯特漏斗 与天坑相

比 深度较小 斗壁也较和缓  
重庆境内至少分布着9个天坑 
位于重庆奉节县兴隆镇的天坑和 地缝 相

连 从空中俯瞰像一个 可谓是自然造物的

又一处奇观 兴隆小寨天坑 是世界上同类型的喀

斯特漏斗中最深的 它的口径南北向为357米 东西
向为268米 深度为662米 总容积为110.328万立方
米 在深度和容积上都位居世界首位 地缝

当地人也称为天井峡 是位于小寨天坑西南的一条

长二十余公里的死胡同式的河谷 在地貌学上把这

种地形称为盲谷  
云阳清水塘的龙缸天坑深为550米 深度位居世
界第三位 另外根据 洞口直径200米 垂直洞

身200米 的天坑标准 重庆地区还新发现了7个天
坑 分别是武隆的天龙坑 青龙坑 美人坑 上石

院天坑 下石院天坑 箐口天坑以及彭水的鹿鸣天

坑  
广西乐业天坑群是世界上规模最大的天坑群 
世界上规模最大的天坑群在广西乐业 在二十
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余个天坑中 位于广西乐业同乐镇刷把村的大石围

规模最大 经国内外岩溶专家实地考察 大石围天

坑地下原始森林的面积为世界之最 达9.6万平方
米 垂直深度约为613米 居世界第二位 深度排名
前三的天坑都在中国 分别是 小寨天坑662米 大
石围天坑613米 重庆云阳清水塘龙缸天坑550
米  
乐业大石围是一个集地下溶洞 地下原始森

林 珍稀动物及地下暗河于一体的巨型天坑 天坑

底部林中有洞 洞中有河 地下暗河通道中的石笋

挺拔丛生 石帘晶莹透亮 具有很高的观赏价值

在大石围周边村屯又有白洞 神木 苏家坑 邓家

坨 甲蒙 燕子 盖帽 黄猄 风岩 大坨 穿洞

等二十余个天坑 可称为世上独一无二的 天坑博

物馆  
我进入中国进行喀斯特研究和探险 20年时

间里去过很多地方 来到乐业才发现这里是世界上

最有趣 最精彩的喀斯特地区 国际洞穴协会副

主席安迪 依文思先生说 他还代表国际洞穴协会

将乐业命名为 国际岩溶与洞穴探险科考基地  

 观动物知天气 

燕子低 披蓑衣 这是由于燕子是以捕食
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小虫为主要食料的 当天气转坏而要下雨时 空气

湿度增大 小虫的翅膀上随着小水滴而变软 不能

高飞 燕子为了捕食小虫 也就跟着低飞  
乌鸦栖落在树枝上时 头总是迎着风向 因为

这样风就顺着乌鸦羽毛蓬松 因此 在地面风力很

微弱的早晨 观察高枝上栖停的乌鸦头的朝向 可

确定空中的风向  
傍晚 鸡迟迟不愿入笼 是下雨的预兆 由于

雨前往在洞里的小虫因闷热而多爬出地面附着在草

叶上 给鸡造成了觅食的好机会 和鸡相反 鸭子

在天要转坏时 进窝早 因它的习性喜高温高湿  
鹁鴣鸟在不同天气里叫声不一样 晴好天气

它不急不慢地叫着 咕咕咕 声音清脆 没

有拖音 天快转阴雨时 就连叫 咕咕咕

咕 声叫得重 拖音长  
当天气即将转阴雨的时候 黄鹂鸟会发出类似

猫叫的声音 夏秋季节 日出或黄昏时 猫头鹰两

三声连叫 并在树枝东跳西跳 很不安宁 叫声低

沉象哭泣 这是天将下雨的象征  
蜜蜂最适宜于天气晴朗 气压较高的情况下飞

行 另外 天气愈好 植物花蕊分泌的甜汁愈多

诱惑蜜蜂的能力也愈大 早晨蜜蜂都出窝采蜜 天
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气晴 傍晚迟迟不回窝 明天继续晴朗 反之 则

预示阴雨将来临  
蝉的叫声是由它的腹部发音器的薄膜振动而发

出的 据一般观察 夏天由雨转晴前2小时左右 蝉
就叫 而晴天转阴雨时 蝉不叫 这是因为下雨

前 它的发音薄膜潮湿 振动不灵 相反 天气转

好 空气干燥 薄膜振动有力  
天气转坏时 蚂蚁显得非常忙碌 有的忙于往

高处搬家 有些则来回运土垒窝 一般说 垒窝越

高 降水也就越大 还有一种大黑蚂蚁垒的窝 往

往在次日风的来向部分垒得高些  

 气候资源对工业生产有哪些作用 

在庞大的工业系统中 几乎所有的行业都会受

到气候的影响 建筑业有和农业相似的地方 即都

露天生产 受气候的作用自不待言 太阳辐射的强

弱 气温高低的变化 风向及风力的大小 降水的

多寡等等 对城镇和建筑业在生产之初的规划设计

就有举足轻重的影响 建筑物的朝向 室内日照状

况 地基的深浅 建筑材料的选择等都必须以适应

当地的气候条件为前提 在施工过程中 低温 冰

冻 雨雪 大风等也会影响到建筑物的质量  
海盐生产 是工业中的农业 基本上 靠天吃
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饭 气温高低 辐射强弱 风力大小 雨量及雨

日多少 一句话 气候的各个方面都对之产生影

响  
石油的勘探 开采 运输与储存 地下煤炭的

采掘等 气候条件不仅影响生产效率 而且关系生

产安全  
那些生产过程主要在厂房内进行的工业部门

如纺织业 印刷业 电子业等 也或多或少地受到

气候的影响 都对温度 湿度有一定的要求 有些

精密实验室和工厂要求严格的温度和湿度条件 甚

至要恒温恒湿 有的对空气的含尘量也有严格要

求  
气候还给人类提供了取之不尽 用之不竭 巨

大而廉价的能源 如太阳能 风能 水能 生物能

等等 太阳能是地球上最宝贵的自然资源 直接利

用方便清洁 太阳温室 太阳能电池 太阳能热水

器等等已广泛使用 大规模的太阳能发电也不再是

梦想 目前广泛使用的煤 石油 天然气等矿物能

源 也都是太阳能转化来的 地球上发展成目前规

模庞大的生物界 为人类提供了丰富的生物资源和

生物能量 也与太阳能的转化直接相关 风能 水

能也是太阳能的表现形式 像古老的风车 水车是
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