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前言

地球是我们可爱的家，是一个美丽、富饶而又充满神奇的地方，是

人类和所有生灵的避难所。

尽管我们就生活在这个星球上，但放眼望去，地球上到处充满令人

迷惑之处：从它的诞生，到生命的出现，历次物种大灭绝，可怕的百慕

大三角，让人类匪夷所思的 UFO，海陆的变迁，破坏力惊人的地震、海啸，

各式极端的气候现象以及日益频发的病毒传播，让人不禁思考：我们所

居住的行星是否被一种不可思议的力量控制？

地质学家为什么会在高山的石头中发现鱼类的化石？

你见过自然弯曲的石头吗？

恐龙为什么在短时间内突然灭绝，这样的事情会发生在人类的身

上吗？

动物真能预知天灾，大难临头跑得快？

现在，由于温室效应，全球的气候正在逐渐变暖，平均气温上升，

那么，为什么说还有可能有第五纪冰川期呢？第五纪冰川期来临，意味

着地球又要进入一个冰川广布的可怕地质年代吗？

假设有这种可能，即海洋的水能被排出，而且会被某种特大事故排
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空，那么，令人难以置信的无数的和各种非同寻常而又令人惊讶的海怪

就可能展现在我们的眼前。

神奇的地球隐藏着无穷的奥秘。

人类以最大的自信，也只敢说接近认识了它的百万分之一，尽管我

们今天的科技水平已经相当发达。事实上，现代科技所获知的东西越多，

科学家们便发现，不知道的东西反倒更多了。人类科学家很厉害，能制

造原子弹，能发射环绕地球的卫星，能登上月球，但是人类在实验室里

却不能利用化学物质合成一个哪怕是最简单的生命。但一只蚂蚁却可以。

在自然面前，在科学面前，人类知道的还很有限。

地球上一年四季规律变化，它不知疲倦默默地绕着太阳旋转，在科

学家的眼里，地球很可爱，很了不起，很有趣。

本书筹备 5 年，采访了 25 位科学家，将这个人类居住的行星背后的

秘密带到眼前，揭露转动不停的地球令人惊讶的变化。从活跃的火山口，

到无底的深渊，再到即使是摄影机也未能到的时间与空间，透过科学的

手段验证、推理，为你详述地球的奥秘。

本书的内容运用了很多地质学、天文学、生物学、医学、海洋学等

方面的常识，既有知识性，又有趣味性。这样，读者就能够在快乐中学习，

摆脱记忆知识的枯燥，让学习知识成为一种愉快的过程，在猎奇和疑问

中推开科学的大门。比游戏过瘾，比卡通搞笑，比上网刺激！学习与有

趣的奇特组合，读科学书也像读《哈利·波特》那样过瘾。

这里要提醒大家的是，当你听科学家侃侃而谈的时候，你是不是觉

得他们上知天文、下晓地理……好像什么都懂？可别被他们唬住了，科
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学家并不是什么都懂。要真是那样，他们就不用做什么实验了，一天到

晚跷着二郎腿坐着就行了。实际上，我们的科学家还有很多疑难没解决，

我们还有很多不知道或不理解的问题。

请把这些问题记在心里，努力地学习，用飞扬的青春拥抱科学的理

想，学科学，爱科学，立志做一名科学家，把自己变成一个知识广博的人。

这是我们的一个小小心愿！也是我们编著此书的初衷。

在这里，要感谢为本书默默奉献的诸位作者、编辑人员，以及在资

料整理和对外联系过程中不辞辛劳的乔春颖女士。本书中部分内容引用

了一些知名科学家的文章或科研成果，对于他们，有很多没有来得及拜

访或由于联系方式的原因没有拜访，在这里一并表示感谢。

本书编写组
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（一）地面下的世界

我们生活在一个美丽富饶、资源丰富的星球。可是，又有谁知道，从地壳到地

心的这一段空间中藏着些什么呢？地球内部到底是怎样的结构？固态还是液态？地

下都是岩石吗？科学家通过什么方法知道地面下的世界？

什么力量推动大陆移动

是什么力量使它们分裂的边沿如此的齐整？是什么力量使它们产生

漂移？在地球上什么地方有如此巨大的力量？

美国地质学家赫斯和迪茨以及加拿大多伦多大学的威尔逊等人提出

了海底扩张学说，认为炽热的地幔物质不断从大洋中脊裂谷溢出，使海

岭两侧向外扩张和推移。按照海底扩张说，大陆不是驮在岩石层上而是

在地幔软流层上移动。

1928 年，英国人霍尔姆斯提出了地幔对流说，认为地壳下上升的地

幔流遇到大陆屏蔽后向两边流去，产生的引张力将陆块扯裂，然后使之

漂移。这一理论把地幔作为大陆漂移的传送带，从而解决了大陆漂移的

驱动力问题。当然，霍尔姆斯的观点只是一种假说，因为人们尚没有在

试验中取得关于地幔对流的充分证据。

欧美科学家麦肯齐、帕克尔、摩根、勒比雄等人在 1967 年—1968
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年间提出了板块构造理论。他们认为，地壳板块是地幔软流圈上的刚性

块体，板块的边界处是构造运动最活跃的地方，板块相对运动时产生挤

压力、背离运动时产生引张力、相互滑过时产生剪切力，正是这些力量

造成了洋底和大陆的地质地形，并形成了造山运动和地震。

不过，这一理论仍把地幔对流作为板块运动的驱动力，因此同样存

在着地幔对流说的理论缺陷。有些科学家通过试验和测算，认为地幔内

物质结构和某些流变性质的滞性和强度对于对流有重大影响，地幔内的

岩浆的黏滞度足以阻止对流，足够大的弹性强度可以制止对流的产生。

近年来的研究结果表明，地壳和地幔存在侧向非均匀性，这对地幔对流

是不利的。

随着研究的深入，一些研究者开始把探索的目光移到地球以外。他

们认为，从地球的结构来说，它本身所能提供的力量并不足以推动地壳

发生运动，这种力量很可能来自宇宙。

从地球外部的因素看，人们首先注意到的是日月的引力，其次注

意到的是陨石的轰击。地质学家已经证实，在日月的引力作用下，地

球固态的岩石圈会发生类似海水那样潮起潮落的现象，这种现象被称

为固体潮。

从陨石轰击的角度来考虑，它们也可能成为地壳运动的主要原因。

据计算，一个直径 1 千米左右的微天体，如果以每秒 20 千米的速度坠

落到地球上，产生的撞击能量要比一次 8 级地震释放出来的能量还要大

5000 倍。据估计，自寒武纪以来的近 6 亿年中，如此规模的撞击事件大

约发生过 2000 次。因此，可以这样假设，巨大的陨石撞击使地球失去



3

（一）地面下的世界

了原有的运动平衡，原始泛大陆逐渐分裂、漂移，于是出现了板块运动

等一系列特征。

不可否认的是，在地球的长期演化过程中，来自地外引力及陨石撞

击等作用，确实可以使地壳在短时间内产生运动。但是，这种作用效应

能否长久地维持下去？是否能够作为大陆漂移的动力源？则很难得出一

个肯定性结论。

今年，不少科学家认为，地球大陆的漂移依赖于地球自身的惯性运

动。从 5.8 亿年前至今，不仅地球自转角动量在发生着变化，而且地球

的公转角动量也处在变化过程之中，表现为公转轨道半径的增大，正是

由于这一运动效应，为大陆的漂移提供了动力。

海底扩张

为了完满地解释地壳的不稳定性和可变性，板块构造理论还必须与

“海底扩张说”结合起来。海底扩张说是普林斯顿大学的哈里·赫斯于

1960 年首次提出来的。该学说描述的是纵贯主要大洋海丘两侧的海底部

分持续受到挤压的过程。赫斯最初是在 1960 年撰写的一篇手稿中阐述

这个观点的，而该手稿作为一本书中的一章直到 1962 年才正式出版。

由于这个观点极为新颖、奇特，以致赫斯把书中的这一章看做是“一篇

地球散文诗”。赫斯指出，逐渐降到海底的巨大海丘是地壳下地幔内熔

融物质上涌的出口。

这种物质同样沿着海丘的两侧流淌、冷却、固化，最后变成地壳
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的一部分覆盖在原来的地壳之上。当海丘两侧的地壳以这种方式积累

增长时，这种物质（巨大的板块）就会横向离开海丘。既然地球不可

能增大，这个板块在增长过程中也不会简单地扩张，那么在远离海丘

之外，必定会有一处板块发生分裂。换而言之，板块离海丘最远处的

边界被挤到另一个板块底下，并最终进入地幔中。

这时，板块边缘的水分全部被挤压出来，而板块进入地幔的部分又

重新变成了熔融状。这个过程同某种对流“传送带”联系在一起，即从

海丘的地幔中带出物质，然后把它传送出去，这些物质最终在远处的海

沟附近又再次回到地幔中。

于是，大西洋底便产生了一股巨大的、持续的压力，它把载有南美

洲和非洲的两大板块推离大西洋中的海丘。大约在 1.8 亿年以前，南美

洲和非洲是连在一起的，这就是冈瓦纳大陆。两块大陆的分裂线与导致

海底扩张的，并且现在仍很活跃的大西洋底海丘线十分吻合。每当发生

地震时，这条海丘线便清楚地显现出来，目前，它与南美洲和非洲的大

西洋海岸线的距离大致上是相等的。

赫斯进而提出了海底扩张说的合理推论。他认为，由于海底扩张效

应，海底壳层不断地在大陆一边创生，而同时又在大陆的另一边消失。

这个观点通常被看成板块构造说进一步发展的主要内容，也是我们理解

大陆漂移理论的主要基础。大西洋地壳层从海丘移出的速度大约是每年

4 厘米。按照这个速度推算，大西洋海底壳层从海丘全部移出，也就是

移动整个大西洋宽度的距离所需的时间为 2 亿年。这个数字立即可以用

来解释许多未知的奥秘。例如，海底钻孔找到的化石标本都未超过 2 亿
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年（中生代前后）。而从陆地上挖掘出的海生化石研究表明，这些海生

生物都可追溯到 20 亿年以前。再如，假设海床的年龄与大陆同样古老，

那么按正常的沉积速度，海床上应当产生很厚的沉积层，但钻探分析表

明，海床上的沉积物很少。简而言之，在海洋存在的几十亿年中，海底

并不是永恒的，而是在不断地变化，不断地运动。

如果把赫斯的观点同板块构造说的一般思想结合起来，就可以满

意地解释另一个现象或过程：板块边缘新物质增加，并不使板块的面

积增大。由于压力作用，板块在不断地缩小。这一点在两个板块的碰

撞处山脉的形成和山脉的更替中，表现得非常明显。

哈里·赫斯在阐述他的海底扩张说时，很清楚他的理论“与大陆漂

移说并不完全相同”。按照大陆漂移说的思想，“大陆受某种未知力的

驱动，在海底壳层上漂移”，但他的理论的基本思想是，大陆“被动地

浮在地幔之上，当地幔物质从海底海丘上流出时，大陆便横向移动开来。”

前面曾谈到，一般人都认为：最初的纯粹古磁学证据并不能完全说

服大多数地球科学家放弃“大陆固定观”。决定性的证据来自新的磁

机制的研究，它戏剧性地证实了海底扩张说。船载磁测仪揭示出海底壳

层条状磁化区域的存在。如果赫斯的解释是正确的，那么在海丘两侧就

应该有对称的条状磁化区域。这项验证性实验是剑桥大学当时的研究生

F.J. 维恩和他的导师 P.H. 马修斯提出的。实地测量很快证实，条状磁化

区域确有预期的那种对称性。

按照这一理论，当炽热的熔融物质沿海底海丘流淌并固化时，它便

感应了当时的地磁场。既然新的物质把它从海丘上推开，它仍将保持冷
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却时所感应的磁性。因此，每一条前后相继固化的物质带应该有记录形

成日期的磁性标志，而海丘两侧同时对称形成的物质带也因此具有相同

的磁性方向。1963 年，维恩和马修斯在《自然》杂志上发表了这一重要

假说，这个假说翌年就通过了实验（实测）检验。事实上，地球磁场演

化的历史不仅表现出一些微小的变化，而且在目前已知的年代中还经历

过南北逆转。所有这些，都是在实测和研究海底海丘两侧的条状磁化带

过程中发现的。

虽然这个假说今天听起来非常具有逻辑性，一点儿也不令人惊奇，

但在当时看来却是异常激进而大胆的。维恩回忆说，当他第一次把他的

观点告诉剑桥大学地球物理学家莫里斯·希尔时，尽管希尔“很有礼貌

地一声不吭，只是看着我并且谈些别的事情，但他一定在想我今天疯了”。

维恩还把他的假说告诉了爱德华·布拉德爵士，即使布拉德爵士认为“这

有点大胆猜测的味道”，但他却对此持“非常积极的鼓励和赞赏的态度”。

维恩“非常渴望能和特迪（爱德华的爱称）·布拉德共同发表这个观点，”

因为他觉得他们俩的名字并列在一起，“布拉德和维恩看起来很了不起”。

但特迪非常直率地拒绝了，他不想让他的名字出现在这篇论文上。布拉

德是地球物理学界一位著名的革新家，他对地球热流理论作出过重要的

贡献。他善于接受新思想，“以极大的热情接受了这个假说并以高度赞

赏的态度四处传扬”。他只是不愿意在一开始就接受维恩的请求成为合

作者。

维恩和马修斯提出的假说（加拿大的劳伦斯·莫雷也曾独立地提出

过，详情见 1982，271）“堪与本世纪地球科学中的任何成就相媲美”
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