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书书书

前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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地球的身世

美丽的地球，我们的家园。它是太阳系的骄子，人类的摇篮。

地球是我们人类的家园。尽管地球是太阳系中一颗普通的行

星，但它有许多方面都是独一无二的。例如，它是太阳系中惟一一

颗表面大部分被水覆盖的行星，也是目前所知惟一一颗有生命存

在的星球。它的地质活动的激烈程度在九大行星中也是首屈一指

的。人类大约在１７０万年前就诞生了，但人类知道自己生存在一

个不大、而且极普通的行星之上，却只是近几百年的事。数千年

来，人类对自己生存的空间产生过各种遐想，编织成美丽的传说。

在中国古代就有盘古开天辟地、女娲补天的故事。古希腊神话讲

开天辟地时，也是说宇宙是从混沌之中诞生的，最先出现的神是大

地之神———该亚。天空、陆地、海洋都是由她而生，她是最有资格、

最有权势的神之一，所以人们尊称她为“地母”。

自古以来，人类就用各种各样的方法去探索宇宙、探索星星，寻找

宇宙中的伙伴。但到目前为止，还没有确切地发现其他星球上有生命

存在。太阳系九大行星及它们的卫星中，只有地球有生命，它奉献出

所有的一切无私地哺育着人类。

１
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地球的诞生

在很久很久以前，太阳系是由一团星云收缩形成的。在收缩

过程中，星云中央部分增温，形成原始太阳。当原始太阳中心温度

达到７００万摄氏度时，就会发生氢聚变为氦的热核反应。这种反

应非常剧烈，发出很大的能量，于是光芒四射的太阳便诞生了。由

于星云体积不断缩小，因而自转加快，离心力增大，逐渐在赤道面

附近形成一个星云盘。星云盘上的物质不断聚集，最后演化为包

括地球在内的九大行星和其他小天体。太阳系是一个宠大的家

庭，包括太阳及围绕太阳旋转的九大行星、５０多颗围绕不同行星

运转的卫星、数以万计的小行星、彗星和流星体等。太阳系的空间

范围很大，冥王星是离太阳最远的行星，如果以它的轨道作为太阳

系的边界，那么太阳系所占的空间直径就长达１１８亿千米。然而，

太阳系只是银河系中极其微小的一部分，在整个银河系中，像太阳

这样的恒星大约有１５００亿颗。

太阳和地球的年龄有多大呢？通常，年龄可以通过多种不同

的途径来确定。如树木的年龄可根据树干的年轮纹数来确定，骡

马的年龄可根据牙齿的发育情况来判定，太阳和地球的年龄则可

以利用岩石中放射性元素来探讨。到目前为止，人们发现地球上

最古老的岩石年龄为３５亿年左右，月球岩石的年龄为４６亿年，而

陨石的年龄都在４７亿年之前。根据以上分析，并综合太阳系演化

２
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的研究，科学家们推断，太阳系的年龄为５０多亿年，而地球是在距

今４６亿年前形成的。

经过漫长岁月的缓慢演化，地球上诞生了生命。直到

２００万～３００万年前，地球的骄子———人类才出现。

地球的母亲

万物生长靠太阳。地球能孕育生命，哺育人类，首先要归功于

太阳。太阳是太阳系的中心天体，地球和其他行星围绕着它旋转。

太阳比地球大，它的直径约１４０万千米，是地球的１０９倍；它的质

量约２０００亿吨，相当于地球的３３万倍，太阳是离地球最近的一颗

恒星，也是太阳系中惟一自身发光的恒星。

太阳每分钟辐射到地球表面的能量，每平方厘米约有８．１６焦

耳，可使地表平均温度保持在１４℃左右。如果没有太阳光的照

射，地面温度会很快降到－２７３℃左右。太阳这么大的能量是从哪

里来的呢？

如此巨大的能量来自太阳中心。太阳中心是个高温、高压、高

密度的环境，在这里４个氢原子可以聚变为１个氦原子，同时释放

出能量。这种能量要经历千万年才能传到太阳表面，再辐射到周

围空间。太阳就像一个巨大的“原子炉”，以氢为燃料，一直不停地

燃烧着。

太阳每秒钟会把大约６．３亿吨氢转变成为６．２５４亿吨氦。这

３
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就是说，它每秒钟会失去４６０万吨质量。这些物质转化为辐射能

量，永远不属于太阳了。人们或许要担心这个“原子炉”会因燃料

供应不足而很快熄灭。其实太阳的质量非常大，即使在这种惊人

的转化速度下，太阳仍然有足够多的氢，可以保证这种燃烧过程持

续不断地进行。据天文学家估计，从现在算起，５０亿年后，太阳将

进入一个氦核聚变的全新阶段。那时地球上将热得无法忍受，海

洋会被烤干，生命将不复存在，甚至地球上也可能被烧成灰烬。然

而，这一切是在５０亿年之后。那时的人类，该是何等的文明！相

信他们会有能力来避免灾难的发生。

地球的名片

地球的形状

１９４８年，著名的美国天体物理学家霍伊耳曾说：“一旦有了一

张从地球外部拍摄的地球照片，一旦离开地球到空间成了常事，人

们就将得到一个新的概念，这个新概念将同历史上任何一个新的

概念那样强有力。”随着科学技术的发展，人类渴望全面认识地球

的强烈愿望实现了。不但利用人造卫星拍摄了地球遥感照片，宇

航员还亲自从太空鸟瞰地球的全貌，获得了地球丰富多彩的信息

资料。

公元前五六世纪，古希腊哲学家从球形最完美这一概念出发，

４
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认为地球是球形的。亚里士多德根据月食时月球上的地影是一个

圆，第一次科学论证了地球是个球体。１６世纪，葡萄牙航海家麦

哲伦领导的环球航行第一次用实践证明地球为球形。

最早算出地球大小的，应该说是公元前３世纪的希腊地理学

家埃拉托斯特尼。他成功地用三角测量法测量了阿斯旺和亚历山

大城之间的子午线长，算出地球的周长约为２５万希腊里（３９６００

公里），与实际长度只差３４０公里，这在２０００多年前实在是了

不起。

１７世纪末，牛顿研究了地球自转对地球形态的影响，从理论

上推测地球不是一个很圆的球形，而是一个赤道处略为隆起，两极

略为扁平的椭球体，赤道半径比极半径长２０多公里。１７３５～１７４４

年法国巴黎科学院派出两个测量队分别赴北欧和南美进行弧度测

量，测量结果证实地球确实为椭球体。

２０世纪５０年代后，科学技术发展非常迅速，为大地测量开辟

了多种途径，高精度的微波测距，激光测距，特别是人造卫星上天，

再加上电子计算机的运用和国际间的合作，使人们可以精确地测

量地球的大小和形状了。通过实测和分析，终于得到确切的数据：

地球的平均赤道半径为６３７８．１４公里，极半径为６３５６．７６公里，赤

道周长和子午线方向的周长分别为４００７５公里和３９９４１公里。测

量还发现，北极地区约高出１８．９米，南极地区则低下去２４～３０

米。所以有人说，地球像一个倒放着的大鸭梨。其实地球确切地

说，是个三轴椭球体。

５
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地球的内部结构

今天探测器可以遨游太阳系外层空间，但对人类脚下的地球

内部却鞭长莫及。目前世界上最深的钻孔也不过１２公里，连地壳

都没有穿透。科学家只能通过研究地震波、地磁波和火山爆发来

揭示地球内部的秘密。一般认为地球内部有四个同心球层：内核、

外核、地幔和地壳。

地壳实际上是由多组断裂的，很多大小不等的块体组成的，厚

度并不均匀。大陆地壳平均厚约３０多公里，海洋地壳仅５～８公

里。地壳上层为花岗岩层，主要由硅—铝氧化物构成；下层为玄武

岩层，主要由硅—镁氧化物构成。理论上认为地壳内的温度和压

力随深度增加，每深入１００米温度升高１℃。近年的钻探结果表

明，在深达３公里以上时，每深入１００米温度升高２．５℃，到１１公

里深处温度已达２００℃。

目前，所知地壳岩石的年龄绝大多数小于２０多亿年，即使是

最古老的石头———丹麦格陵兰的岩石也只有３９亿年；而天文学家

考证地球大约已有４６亿年的历史，这说明地球壳层的岩石并非地

球的原始壳层，是以后由地球内部的物质通过火山活动和造山活

动构成的。

地幔厚度约２９００公里，主要由致密的造岩物质构成，是地球

的主体。地幔分成上地幔和下地幔。一般认为上地幔顶部存在一

个软流层，推测是由于放射元素大量集中，蜕变放热，将岩石熔融

后造成的，可能是岩浆的发源地。下地幔温度、压力和密度均增

６
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大，物质呈可塑性固态。

地核的平均厚度约３４００公里，外核呈液态，可流动。内核是

固态的，主要由铁、镍等金属元素构成。中心密度为每立方厘米

１３克，温度最高可达５０００℃左右，压力最大可达３７０万个大气压。

最近，美国一些科学家用实验方法推算出地幔与外核交界处

的温度为３５００℃以上，外核与内核交界处温度为６３００℃，核心温

度约６６００℃。

地射的辐射带

早在２０世纪初，就有人提出太阳在不停地发出带电粒子，这些

粒子被地球磁场俘获，束缚在离地表一定距离的高空形成一条带电

粒子带。２０世纪５０年代末６０年代初，美国科学家范艾伦根据“探

险者”１号、３号、４号的观测资料证实了这条辐射带的存在，确定了

它的结构和范围，并发现其外面还有另一条带电粒子带。于是离地

面较近的辐射带称为内辐射带，离地面较远的称为外辐射带，因是

范艾伦最先发现的，故又称为内范艾伦带和外范艾伦带。这两条地

球辐射带对称于地球赤道排列，且只存在于低磁纬地区上空。内辐

射带的中心约在１．５个地球半径，范围限于磁纬±４０°之间，东西半

球不对称，西半球起始高度低于东半球，带内含有能量为５０兆电子

伏的质子和能量大于３０兆电子伏的电子。外辐射带位于地面上空

约２～３个地球半径处，厚约６０００公里，范围可延伸到磁纬５０°～６０°

处，其中的带电粒子能量比内带小。一般说来，在内辐射带里容易

测得高能质子，在外辐射带里容易测得高能电子。

７
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地球辐射带是空间探测时代的第一项重大天文发现。１９９２

年２月初，美国和俄罗斯的空间科学家宣布，他们发现了地球的第

三条辐射带。新辐射带位于内外范艾伦带当中的位置，是由所谓

的反常宇宙线———大部分是丢失一个电子的氧离子构成的。

地球的磁层

地球磁场，简言之是偶极型的，近似于把一个磁铁棒放到地球

中心，使它的Ｎ极大体上对着南极而产生的磁场形状。当然，地

球中心并没有磁铁棒，而是通过电流在导电液体核中流动的发电

机效应产生磁场的。地球磁场不是孤立的，它受到外界扰动的影

响，宇宙飞船就已经探测到太阳风的存在。太阳风是从太阳日冕

层向行星际空间抛射出的高温高速低密度的粒子流，主要成分是

电离氢和电离氦。因为太阳风是一种等离子体，所以它也有磁场，

太阳风磁场对地球磁场施加作用，好象要把地球磁场从地球上吹

走似的。尽管这样，地球磁场仍有效地阻止了太阳风长驱直入。

在地球磁场的反抗下，太阳风绕过地球磁场，继续向前运动，于是

形成了一个被太阳风包围的、慧星状的地球磁场区域，这就是

磁层。

地球磁层位于地面６００～１０００公里高处，磁层的外边界叫磁

层顶，离地面５～７万公里。在太阳风的压缩下，地球磁力线向背

着太阳一面的空间延伸得很远，形成一条长长的尾巴，称为磁尾。

在磁赤道附近，有一个特殊的界面，在界面两边，磁力线突然改变

方向，此界面称为中性片。中性片上的磁场强度微乎其微，厚度大

８
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约１０００公里。中性片将磁尾分成两部分：北面的磁力线向着地

球，南面的磁力线离开地球。１９６７年发现，在中性片两侧约１０个

地球半径的范围里，充满了密度较大的等离子体，这一区域称作等

离子体片。当太阳活动剧烈时，等离子片中的高能粒子增多，并且

快速地沿磁力线向地球极区沉降，于是便出现了千姿百态、绚丽多

彩的极光。由于太阳风以高速接近地球磁场的边缘，便形成了一

个无碰撞的地球弓形激波的波阵面。波阵面与磁层顶之间的过渡

区叫做磁鞘，厚度为３～４个地球半径。

地球磁层是一个颇为复杂的问题，其中的物理机制有待于深

入研究。磁层这一概念近来已从地球扩展到其他行星。甚至有人

认为中子星和活动星系核也具有磁层特征。

地球的运动

宇宙中所有的天体，都按一定系统，有规律地运动，运动的形

式多种多样。地球除了自身内部的物质运动外，它的绕轴自转运

动和绕日公转运动非常重要，与人类的关系也最为密切。

（１）地球的自转

地球自西向东绕地轴在不停地旋转着，这是地球的自转。地

球的自转轴叫地轴。地球自转的方向是自西向东。

地球自转一周３６０°，所需的时间是２３时５６分４秒。这叫做

一个恒星日，即天空某一恒星连续两次经过上中天（天体每天经过

观测者的子午圈平面两次，离天顶较近的一次叫上中天）的时间间

隔。这是地球自转的真正周期。一天２４小时，是太阳连续两次经

９
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