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      前  言

美丽的地球,生机勃勃,气象万千,到处都栖息着数不胜数、各式各

样的动物。有的飞翔于蓝天,有的遨游于深海,有的出没于密林,有的奔

驰于原野、沙漠,有的定居在银妆素裹的南北两极……大自然的鬼斧神工

为我们创造出了一个多姿多彩的世界。而这一切,都归功于大自然的变迁。

大自然充满着无穷的奥秘,世间的万物都遵循着一定的自然规律,都

在不断地发展变化之中。万物都是从无到有,从远古进化而来,又将进化

而去。地球,我们共同的家园,它的形成,也经历了漫长的年代。地球诞

生于46亿年前,最初它是一个炽热的火球,经历了漫长的地质年代,温度

才逐渐下降,才开始形成了适合生命的环境。

我们经常用沧海桑田来比喻世事的变迁,自地球诞生以来,地质地貌

也是几经变迁,地壳的演化经历了漫长的地质年代,海陆的格局也是几经

变化而最终形成我们现在所见到七大洲、四大洋的格局。气候的变迁也同

样经历了漫漫长路,经过几次大冰期,进入新世纪,随着人类历史的发展,

人类的活动对气候的变迁产生了重大的影响,同样,气候变化也反过来影

响人类的生产和生活。如今,气候变暖已成为全球性的问题,如何遏制气

候变暖,拯救地球,是全球面对的共同问题。

生物的发展经历了从无到有,从低级到高级,从简单到复杂,从水生

到陆生的过程。原始的海洋,是孕育生命的摇篮,经过漫长的岁月变迁,

动物经历了无脊椎动物时代和脊椎动动物时代,其中脊椎动物又分为鱼类、
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两栖类、爬行类、鸟类、哺乳类,最终诞生了最高级的哺乳动物———人类。

人类的诞生,给地球带来了划时代的震撼,人类改变了地球的面貌,使地

球发生了翻天覆地的变化。

在漫长的地质历史时期,出现过千姿百态的植物,这些植物,有的已

经绝灭了,成为地史上的过客,有的延续至今,一直为我们的地球披着浓

重的绿妆。植物的进化是一个连续发展的过程,即从最简单、最原始的原

核生物一直到年轻的被子植物,每一阶段都有化石证据。古生物学家把植物

的演化和发展划分成几个阶段。从最低等的菌藻类到蕨类植物阶段,继而

又经历了裸子植物阶段,最终进化到了现在的被子植物时代,植物用自己

的色彩装点着美丽的地球。

本书主要介绍了地球的变迁、地质地貌的变迁、气候的变迁、动物的

变迁、植物的变迁5个部分。希望此书,能帮助青少年了解大自然的变迁及

其对人类生产和生活的影响,认识到大自然的重要性,从而增强青少年朋

友爱护大自然、保护大自然的意识。

大自然的变迁◆◆◆
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地球的变迁

地球起源说

关于地球的起源问题,已有相当长的探讨历史了。在古代,人们就曾

哥白尼

探讨了包括地球在内的天地万物的形成问题,在此期间,逐渐形成了关于

天地万物起源的 “创世说”。其中

流传最广的要算是 《圣经》中的创

世说。在人类历史上,创世说曾在

相当长的一段时期内占据了统治

地位。

自1543年波兰天文学家哥白

尼提出了日心说以后,天体演化的

讨论突破了宗教神学的桎梏,开始

了对地球和太阳系起源问题的真正

科学探讨。1644年,笛卡儿在他

的 《哲学原理》一书中提出了第一

个太阳系起源的学说,他认为太

阳、行星和卫星是在宇宙物质涡流

式的运动中形成的大小不同的漩涡

◆◆◆地球的变迁
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里形成的。1个世纪之后,布封于1745年在 《一般和特殊的自然史》中提

出第二个学说,认为:一个巨量的物体,假定是彗星,曾与太阳碰撞,使

太阳的物质分裂为碎块而飞散到太空中,形成了地球和行星。事实上由于

彗星的质量一般都很小,不可能从太阳上撞出足以形成地球和行星的大量

物质的。在布封之后的200年间,人们又提出了许多学说,这些学说基本倾

向于笛卡尔的 “一元论”,即太阳和行星由同一原始气体云凝缩而成;也有

“二元论”观点,即认为行星物质是从太阳中分离出来的。1755年,著名德

国古典哲学创始人康德提出 “星云假说”。1796年,法国著名数学家和天文

学家拉普拉斯在他的 《宇宙体系论》一书中,独立地提出了另一种太阳系

起源的星云假说。由于拉普拉斯和康德的学说在基本论点上是一致的,所

以,后人称两者的学说为 “康德—拉普拉斯学说”。整个19世纪,这种学说

在天文学中一直占据统治的地位。

行 星

到20世纪初,由于康德

—拉普拉斯学说不能对太阳

系的越来越多的观测事实做

出令 人 满 意 的 解 释,致 使

“二元论”学说再度流行起

来。1900年,美国地质学家

张伯伦提出了一种太阳系起

源的 学 说,称 为 “星 子 学

说”;同年,摩耳顿发展了这

个学说,他认为曾经有一颗

恒星运动到离太阳很近的距离,使太阳的正面和背面产生了巨大的潮汐,

从而抛出大量物质,逐渐凝聚成了许多固体团块或质点,称为星子,进一

步聚合成为行星和卫星。

现代的研究表明,由于宇宙中恒星之间相距甚远,相互碰撞的可能性

极小,因此,摩耳顿的学说不能使人信服。由于所有灾变说的共同特点,

就是把太阳系的起源问题归因于某种极其偶然的事件,因此缺少充分的科

大自然的变迁◆◆◆
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学依据。著名的中国天文学家戴文赛先生于1979年提出了一种新的太阳系

起源学说,他认为整个太阳系是由同一原始星云形成的。这个星云的主要

成分是气体及少量固体尘埃。原始星云一开始就有自转,并同时因自引力

而收缩,形成星云盘,中间部分演化为太阳,边缘部分形成星云并进一步

吸收演化为行星。

太阳系

总的来说,关于太阳系

的起源的学说已有40多种。

20世纪初期迅速流行起来的

灾变说,是对康德—拉普拉

斯星云说的挑战;20世纪中

期兴起的新的星云说,是在

康德—拉普拉斯学说基础上

建立起来的更加完善的解释

太阳系起源的学说。人们对

地球和太阳系起源的认识也

是在这种曲折的发展过程中

得以深化的。

至此,我们可以对形成原始地球的物质和方式给出如下可能的结论:

形成原始地球的物质主要是上述星云盘的原始物质,其组成主要是氢和氦,

它们约占总质量的98%。此外,还有固体尘埃和太阳早期收缩演化阶段抛

出的物质。在地球的形成过程中,由于物质的分化作用,不断有轻物质随

氢和氦等挥发性物质分离出来,并被太阳光压和太阳抛出的物质带到太阳

系的外部,因此,只有重物质或土物质凝聚起来逐渐形成了原始的地球,

并演化为今天的地球。水星、金星和火星与地球一样,由于距离太阳较近,

可能有类似的形成方式,它们保留了较多的重物质;而木星、土星等外行

星,由于离太阳较远,至今还保留着较多的轻物质。关于形成原始地球的

方式,尽管还存在很大的推测性,但大部分研究者的看法与戴文赛先生的

结论一致,即在上述星云盘形成之后,由于引力的作用和引力的不稳定性,

◆◆◆地球的变迁



DAZIRAN DE BIANQIAN

4    

星云盘内的物质,包括尘埃层,因碰撞吸积,形成许多原小行星或称为星

子,又经过逐渐演化,聚成行星,地球亦就在其中诞生了。根据估计,地

球的形成所需时间约为1000万~1亿年,离太阳较近的行星 (类地行星),

形成时间较短;离太阳越远的行星,形成时间越长,甚至可达数亿年。

至于原始的地球到底是高温的还是低温的,科学家们也有不同的说法。

从古老的地球起源学说出发,大多数人曾相信地球起初是一个熔融体,经

过几十亿年的地质演化历程,至今地球仍保持着它的热量。现代研究的结

果比较倾向地球低温起源的学说。地球的早期状态究竟是高温的还是低温

的,目前还存在着争论。然而无论是高温起源说还是低温起源说,地球总

体上经历了一个由热变冷的阶段,由于地球内部又含有热源,因此,这种

变冷过程是极其缓慢的,直到今天地球仍处于继续变冷的过程中。

早期地球的演变

太阳系在大约50亿年前诞生后,大约过了5亿年,地球开始形成。地

球是由原始的太阳星云分馏、坍缩、凝聚而形成的。

首先,星子聚集成行星胎,然后再增生而形成原始地球。

原始地球所获得的星子是比较冷的,但是每个落到原始地球上的星子

都有很高的运动能量,这种能量因冲击转化为热能;另外,由于星子的堆

积使地球行星外部重量增加,内部受压缩,消耗在压缩内部的能量转化为

热被保存下来;再加上放射性元素铀、钍、钾等的衰变产生的热积累,地

球开始变热,并最终导致大部分地区温度超过铁的熔点。原始地球中的金

属铁、镍及硫化铁熔化,并因密度大而流向地球的中心部位,从而形成液

态铁质地核。

随后,地球的平均温度进一步上升,引起地球内部大部分物质熔融,

比母质轻的熔融物质向上浮动,把热带到地表,经冷却后又向下沉没,这

种对流作用控制下的物质移动,使原始地球产生全球性的分异,演化成分

层的地球,即中心为铁质地核,表层为低熔点的较轻物质组成的最原始的

大自然的变迁◆◆◆
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陆核,陆核进一步增生、扩大形成地壳。地核与地壳之间为地幔。分异作

用是地球内部最重要的作用,它导致了地壳及大陆的形成,并导致大气和

海洋的形成。

氢和氧结合成的水,原先潜藏于一些矿物中。当原始地球变热并部分

熔融时,水释放出来并随熔岩运移到地表,大部分以蒸汽状态逸散,其余

部分在漫长的地质历史进程中逐渐充满大洋。在原始地球变热而产生分异

作用的过程中,从地球内部释放出来的气体形成了大气圈。早期地球的大

气圈成分与现代不同,正是由于紫外辐射的能量促使原始大气成分之间发

生反应,从无机物质生成有机小分子,然后发展成有机高分子物质组成的

多分子体系,再演变成细胞,生命得以开始和进化。

经过早期分异阶段,地幔固结,原始地壳和大陆发育,并形成了大洋

和大气圈。

地核和地幔的变化对地球磁场的变化起主导作用。地质构造演化、板

块的形成与运动,以及地震、火山等自然现象说明,地球内部处于热学和

力学不平衡的状态,存在巨大的力源,使运动持续不停。

地核的2个可测的物理特性是磁场和热量。地核通过2个重要的直接途

径对地幔产生影响:①向地幔底部提供热量,激励地幔深处的热对流,即

热的输出是通过传导与对流;②对地幔施加一种机械的转矩,这种相互机

械作用和包括大气运动等在内的其他地球过程,决定了一天的长短变化和

地球转轴在空间的定向。

地幔对流是发生在地幔中的一种热方式,也是一种地幔物质的运动过

程。地幔中的这种热对流作用是地球内部向地球表面输送能量、动量和质

量的有效途径,很可能就是地球演化的驱动力。

地球的最上层是厚约100千米的坚硬岩石层,称为岩石圈,它包括地壳

和上地幔的顶部。岩石圈下面是上地幔的低速层,其物质少部分是熔化的,

但固体介质长期处在高温高压环境中会具有流变特征,整个低速层便可以

发生流动变形,故称为软流圈,其下界深约220千米。岩石圈不是一个整

体,而是被构造活动带割裂的、持续不断地相对运动着的若干刚性板块。

◆◆◆地球的变迁
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最早曾将全球岩石圈分为6个大板块:欧亚板块、美洲板块、非洲板块、太

平洋板块、印澳板块和南极板块。这些板块的边界并非大陆边缘,而是海

岭、岛弧构造和水平断裂。除太平洋板块完全是水域外,其余都是海陆兼

有。绝大部分的地震和火山发生在板块边界处。板块构造对大陆陆块的联

结和分离,对生物物种的迁移和进化具有重要意义。

板块大地构造学说认为:地球上层的大地构造运动和地震活动主要是

这些板块相互作用的结果。板块变形主要发生在它们的边界部位,板内变

形主要是大范围的造山运动。地球表面有环太平洋地震带、欧亚地震带以

及大西洋中一条很长的弱地震带,这些地震带正是板块的边界。

美洲、非洲、欧洲和格陵兰在2亿年前的很长时间里都是连在一起的,

约在2亿年前才开始分裂,后来扩张形成大西洋,这种过程叫做 “离散”;

而印度板块还只是到了距今0.7亿~0.6亿年前才漂移到亚洲附近,随后与

欧亚板块产生相互碰撞。这种过程叫做 “汇聚”。板块会分离和碰撞,还会

沿转换断层相互滑动,这是板块构造理论的关键。

在板块碰撞过程中,重的大洋岩石圈向较轻的大陆岩石圈之下的地幔

中插进去,称为 “俯冲”。正是因为印度板块的俯冲,使我国青藏高原在新

生代隆起成为全球地壳厚度最大的、陆地上海拔高程最高的地区,对全球

环境产生重大影响。

由于板块的汇聚和离散及其持续不断的运动,给形成矿产造成了许多

有利条件。在汇聚区,岩石圈俯冲到大陆或岛弧下发生重熔,含矿溶液上

涌。世界上许多硫化物矿床都与板块汇聚有关。在岛弧与大陆之间的边缘

海区,沉积物中含有大量的有机物,创造了生油条件,我国东海、黄海和

南海就是这类地域。板块的离散边界是新海底产生的地方,海水侵入岩石

裂隙,溶解地幔上涌的物质,产生热水矿床。

地球构造的形成

地球是一个非均质体,内部具有分层结构,各层物质的成分、密度、

温度各不相同。

大自然的变迁◆◆◆
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科学家们根据地震波在地球内部传播速度的变化情况,发现地球内部

存在着几个显著的波速不连续界面,从而将地球内部分为几个不同物质组

成、不同物理性质的同心圈层,并且综合地球科学、天文学及天文地质学

研究成果,结合岩石的高温高压实验、陨石及宇宙化学的研究成果,推断

出地球各圈层的密度、压力、温度及化学成分等特征。

(1)地壳:由风化的土层和岩石组成。上部为硅铝层 (花岗质岩),下

部为硅镁层 (玄武质岩)。大洋底部经常缺失硅铝层,地壳平均厚度为33

千米。

(2)地幔:上地幔主要由橄榄岩、超基性岩组成,下地幔由富含铁镁

的硅酸盐矿物组成。

(3)软流层:又叫软流圈,位于上地幔上部岩石圈之下,深度在50~

250千米之间,是一个基本上呈全球性分布的地内圈层。软流层顶底界面不

十分确定,与岩石圈之间无明显界面,具有逐渐过渡的特点。软流层物质

为高温熔融状态,柔软而富有可塑性。

(4)地核:由铁、镍元素组成。上部 (外地核)是地球内唯一的液态

圈层,内核是固态的。

(5)莫霍界面 (南斯拉夫面):地幔与地壳的分界面。

(6)古登堡面:地核和地幔之间的分界面 (距地表2800余千米)。

大气圈、水圈、生物圈是包裹在地球外面的外3圈。它们自成系统,又

互相渗透、互相影响,伴随着地球的成长而成熟。同时,又推动了地球的

演化。

关于地球层圈构造的形成有2种不同的说法:

(1)地球层圈构造是地球自太阳星云盘内吸收聚积化学元素的分馏与

顺序凝聚的结果,也就是说,组成原始地球的尘埃是按它们的密度和熔点

的高低依次聚集的。熔点高、密度大的铁镍尘埃首先聚积,形成地球中心

的地核;其次,铁镁硅酸盐尘粒的聚积,包围在地核之外层,即成为地幔;

最后,熔点低、密度小的硅酸盐尘粒聚积,又包围在地幔之外层,成为

地壳。

◆◆◆地球的变迁
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地球结构图

(2)地球形成以后,其初始物

质发生部分熔融分异作用造成层圈

构造。占地球体积84%的地幔部分

熔融以后导致分异,终于形成地核

与地壳。

到20世纪80年代,几位美国

学者对大陆的形成提出新见解,认

为是陨石撞击的结果。又有人认

为,42亿年前,地球上肯定还没

有大气。由于陨石的撞击十分的活

跃,而地球当时又缺少大气层的保

护,所以其撞击力量是非常大的。

结果把薄薄的地壳撞破,导致到处火山爆发,于是大量的熔岩涌出,遍布

地表,原始的地壳被掩埋了,以致原始地壳的痕迹如今十分难觅。

根据月球上月壳斜长岩的年龄为43亿~44亿年,此时月球的月核、月

幔、月壳3个层圈构造也已形成。由此推论,地球上的地核、地幔、地壳3

个层圈构造也应该在此时形成。

地球最初大气的形成

在地球形成的初期,原始的大气被太阳风吹散,由于地球本身质量的

引力吸缩,放射性同位素衰变以及陨星的撞击,使冷凝的地球又迅速增温,

估计温度高达1500~2000K。原始地球又处于熔融状态,但随着物质的重新

组合和分化,原先在地球内部的各种气体上升到地表成为新的大气层。而

此时地球的引力已慢慢增大,除氢和氦可能部分逸散外,其他的气体就再

跑不掉了,于是出现了富含甲烷、氨和水汽的原生大气。

到了距今38亿年以后,由于陨星的撞击非常强烈,导致地球表面火山

活动非常普遍。于是地球内部的气体借火山喷发而充实到大气中,形成第

二次原始大气,它的成分估计与现代火山气体相似。

大自然的变迁◆◆◆
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我们现在地球大气的主要成分大致是:氮 (78%)、氧 (21%)、氩

(0.9%)、二氧化碳 (0.03%),此外,还有不定量的水蒸气和微量的臭氧、

氖、氦、氪、氙和甲烷。

拉普拉斯

大约在46亿年前,大气伴随

着地 球 的 诞 生 就 神 秘 地 “出 世”

了。也就是天体力学主要奠基人拉

普拉斯所说的星云开始凝聚时,地

球周围就已经包围了大量的气体

了。原始大气的主要成分是氢和

氦。当地球形成以后,由于地球内

部放射性物质的衰变,进而引起能

量的转换。这种转换对于地球大气

的维持和消亡都是有作用的,再加

上太阳风的强烈作用和地球刚形成

时的引力较小,所以,就使得原始

大气很快就消失掉了。

在地球生成以后,由于温度的

下降,地球表面发生冷凝现象,而

地球内部的高温又促使火山频繁活动,火山爆发时所形成的挥发气体,就

逐渐代替了原始大气,而成为次生大气。次生大气的主要成分是二氧化碳、

甲烷、氮、硫化氢、氨等一些分子量比较重的气体。这些气体和地球的固

体物质之间,互相吸引,互相依存。

后来,随着太阳辐射向地球表面的纵深发展,光波比较短的紫外线强

烈的光合作用,使地球上的次生大气中生成了氧,而且氧的数量不断地增

加。有了氧,就为地球上生命的出现提供了极为有利的 “温床”。经过几十

亿万年的分解、同化和演变,生命终于在地球这个襁褓中诞生了。原始的

单细胞生命,在大气所纺织成的 “摇蓝”中,不断地演变、进化,终于发

展成了今天主宰世界文明的高级人类。今天的大气也在这个过程中,获得

◆◆◆地球的变迁



DAZIRAN DE BIANQIAN

10   

了如此一个 “美满的家庭”。

今天的大气虽然是由多种气体组成的混合物,但主要成分是氮,其次

是氧;另外还有一些其他的气体,但数量则极其微小。今天的大气之所以

形成这种情况,是由于地球长期演化的结果。

关于今天的大气成分为什么是这样,它们是怎样长期演化来的,目前

主要有2种看法:①今天的大气就是从地球原始大气演化而来的。②原始大

气已经不存在了,现在的大气是由于地球内部火山活动所喷发出的物质演

化成的。为了分析说明这个问题,我们可以和地球的左邻右舍 (金星和火

星)进行一下对比。根据探测资料,金星的大气成分主要是碳酸气,它的

下部主要是二氧化碳,另外还有少量的氧、氮、碳、氖、氦、水汽,上部

有原子状态的氧。火星的大气成分主要是二氧化碳,另外还有些氨 (NH)、

氢、氧、水汽等物质。那么是不是以前的大气也是这样的呢? 作为一个问

题可以这样考虑。

假如地球原始大气也是以碳酸气为主的话,那么,为什么和今天以氮

和氧为主的成分不一样? 假如地球大气主要是火山喷发出来的,根据现在

火山喷发的资料来看,火山喷发物质中主要是水汽,占81%;二氧化碳占

10%;另外还有氮、硫等,但没有游离状态的氧。由此可见,无论是从原

始大气来看,还是从火山喷发气体中的这些成分都很少。而且大气中自从

有了自由氧,才可能有臭氧的形成。有了氧,原始大气中的一氧化碳,经

过氧化成为二氧化碳,甲烷经氧化成为水汽和二氧化碳,氨经氧化成为水

汽和氮。因而,二氧化碳才占优势。

二氧化碳在初始大气中占的分量很大,但是由于光合作用的发展,碳

大量的被用来构成生物体,另外一部分碳溶解于海洋,成为海洋生物发展

的一种物质。当大气中的二氧化碳较多时,溶解到海水体中的二氧化碳就

相对增多。现在有一种看法认为,由于化石燃料的燃烧,二氧化碳的浓度

在增大。但在二氧化碳浓度增大的同时,自然界生态平衡的结果也不可能

使二氧化碳的浓度过分地增大,一定有一部分要溶解到水体中去。

再一个成分就是氮。现在大气中的主要成分是氮。但从原始大气中或

大自然的变迁◆◆◆
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火山喷发气中来看,氮的成分是很少的,只有百分之几。而现在氮的增多,

主要有2个原因:①氮的化学性质很不活跃,不太容易同其他物质化合,多

呈游离状态存在;②氮在水中的溶解度很低,氮的溶解度仅相当于二氧化

碳的1/7。所以它大多以游离状态存在于大气中,由于二氧化碳的减少,初

始水汽又大部分变成液态水,成为今天的水圈。相对来说,氮和氧的比例

就增多了,所以今天氮有这么多,是和氮本身的特性是有关的。当然,氮

也进行着循环,一些根瘤菌可以吸收氮,使得一部分氮参加到生物循环里

去,这些物质在腐烂分解后,又放出游离的氮;也有一小部分氮进入到地

壳的硝酸盐中。氮虽参加循环,但大部分呈游离状态存在,相对来说,它

的数量在增多,以致成为大气的主要成分。由此,我们可以得出2点结论:

①现在的大气成分是地球长期演化的结果,是和水圈、生物圈、岩石圈进

行充分的物质循环的结果。可以说,这几个圈层是相互联系、互相渗透的

一个整体。②现在的大气成分还在不断地进行着循环过程之中,而且这个

过程基本是平衡的、稳定的,在短时期内不是会有明显变化的。

地球最初的水

地 球

当打开世界地图时,当面对地

球仪时,呈现在我们面前的大部分

面积是鲜艳的蓝色。从太空中看地

球,我们居住的地球是一个椭圆形

的、极为秀丽的蔚蓝色球体。水是

地球表面数量最多的天然物质,它

覆盖了地球70%以上的表面。地球

是一个名副其实的大水球。

也许有人会问:这么多的水是

从哪 儿 来 的? 地 球 上 本 来 就 有

水吗?

地球刚刚诞生的时候,没有河

◆◆◆地球的变迁
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流,也没有海洋,更没有生命,它的表面是干燥的,大气层中也很少有水

分。那么如今浩瀚的大海,奔腾不息的河流,烟波浩淼的湖泊,奇形怪状

的万年冰雪,还有那地下涌动的清泉和天上的雨雪云雾,这些水是从哪儿

来的呢?

地球形成水圈的时间,由于目前还没有直接的证据,所以尚无定论。

不过可以肯定的是,38亿~40亿年前地球上还不会有水。

地球在最初形成时,并没有空气,所以,也并不会 “下雨”。那么,最

初的水只能从地下而来。由于当时地球还没有大气层,所以,频频遭到陨

星的轰击,而当时刚刚形成的、薄薄的地壳被击穿,造成地球表面大量的

岩浆喷出。正是这些炽热的岩浆,把内部的结晶水带到地面。而大量火山

喷发所带来的气体,慢慢积聚,加上地球形成的最初5亿年里,放射性元素

的丰度比较高,产生的热量很大,地球内部排气的速度也很快,久而久之,

地球就形成了大气圈。

在空气积聚到一定程度后,就开始了长时间的降雨。由于地壳表面到

处都起伏不平,在低洼处聚集积水,慢慢地海洋、湖泊、河流也由此诞

生了。

最初的水圈里水量很少,可能只相当于现在水圈水量的1/10;而水量

的迅速增加,也许要到距今20多亿年前,因为那时的沉积岩分布已比较普

遍了。

最初水圈中无多盐分,味道是淡的。水中的盐分是随着时间的推进,

岩石的侵蚀、风化作用的增多,使其中的Na、Cl溶于水起了化合作用,才

使水中含有较多的Na、Cl,以致变咸。随着地壳地不断演化,海水的咸度

也逐渐增加。

地球是太阳系八大行星之中唯一被液态水所覆盖的星球。地球上水的

起源在学术上存在很大的分歧,目前有几十种不同的水形成学说。有观点

认为在地球形成初期,原始大气中的氢、氧化合成水,水蒸气逐步凝结下

来并形成海洋;也有观点认为,形成地球的星云物质中原先就存在水的成

分。另外的观点认为,原始地壳中硅酸盐等物质受火山影响而发生反应、

大自然的变迁◆◆◆
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析出水分。也有观点认为,被地球吸引的彗星和陨石是地球上水的主要来

源,甚至现在地球上的水还在不停增加。

地球环境的变迁

太古代的环境

太古代是地质年代中最古老、历时最长的一个代,即原始地壳以及原

始大气圈、水圈、沉积圈和生物的发生、发展的初期阶段。

太古界的地层由变质深的正、副片麻岩组成。已知其中最古老的年龄

为40多亿年。据此认为,在此之前地球便出现了小型的花岗岩质地壳。由

火山喷发

沉积岩变质而成的副片麻岩的出现,说明当时有了原始大气圈和水圈,并

有单纯的物理化学风化。在这些结晶变质岩基底上覆盖着一层变质较轻的

绿岩带,其中有火山岩和沉积岩,它们形成于当时地面的凹陷带,后来才

经历变质作用。其年龄在34亿~

23亿年间。据推测,太古代早期

地球表面有许多小型花岗质陆块,

它们之间有深浅多变的古海洋。后

来各小陆块在移运中结合成面积较

大的大陆板块。这些最古老的陆块

现在已散布于各大陆中,即通常所

说的稳定陆块的核心———克拉通或

古地盾区。

太古代的地壳运动和岩浆活动

既广泛又强烈,火山喷发频繁,故

使大气圈和水圈才得以形成。原始

海洋的面积可能比现在大,但平均

水深则浅得多。现在世界各地蕴藏

◆◆◆地球的变迁
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丰富的海相层状沉积的变质铁锰矿床和岩浆活动形成的金矿等就是在这时

期形成的。当时的大气圈可能富含碳酸气、水蒸汽和火山尘埃,只有少量

的氮和非生物成因的氧。海水也是酸性矿化水 (后来才逐渐被中和),陆地

是灼热的、荒芜的。在某些适宜的浅海环境中,有些无机物质经过化学演

化跃变为有机物质 (蛋白质和核酸),进而发展为有生命的原核细胞,构成

一些形态简单的无真正细胞核的细菌和蓝藻。这只是出现于太古代的后期。

总的来说,太古代是原始地理圈的形成阶段,陆地是原始荒漠景观,

水域是生命孕育和发源之地。当时地壳与宇宙之间以及和地幔之间的物质

能量交换比后来任何时候都强烈得多。

元古代的环境

冰碛岩

在元古代,大陆性地壳

逐渐由小变大,从薄增厚,

火山活动相对减少,岩性也

从偏基性向偏酸性转化。下

元古界有巨厚的碎屑堆积,

大有利于强烈的花岗岩化活

动及导致大型侵入体的形成。

由于大气中CO2 浓度降低和

水中Ca、Mg离子增多,开

始出现有化学沉积的碳酸盐

岩。它将直接影响到岩浆过程的演化,导致碱性派生岩的出现。随着大气

中游离氧的增加,氧化环境也开始出现了。因而后期有了鲕状赤铁矿和硫

酸盐等矿物以及第一批红层建造的产生。生物的出现对环境的影响还不大,

所以,在元古代无大量的生物化学沉积。元古代末还发现有冰碛岩,这是

全球性第一次大冰期的产物。

这时原核生物已进化为真核生物,厌氧生物转化为喜氧生物 (这个转

折点称 “尤里点”,发生于大气中氧含量增至当前大气中氧浓度的1/1000的

大自然的变迁◆◆◆
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