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前　 言

我们青少年对什么都充满了好奇感， 这主要是我们正处在思维能力由具体向

抽象过渡的阶段， 思维能力正向深化和扩散方向发展， 思维敏捷， 反应灵活， 接

受新鲜事物的能力很强， 所以希望学习非常具有趣味性和新鲜性的各类知识。
青少年在此阶段培养广泛的兴趣爱好和构建基本的知识体系十分重要。 特别

是通过初级兴趣领域的开发和基础知识的学习， 可以建立基本的兴趣爱好， 能够

对世界有一个大概认知。
但是， 我们青少年的时间都非常有限， 怎样在学好课本知识之外， 再涉猎广

泛的兴趣爱好与学好广泛的知识呢？ ２１ 世纪是知识爆炸的时代， 要学的知识很

多， 怎样精选最有趣最有用最基础的知识学习呢？ 这是非常值得我们探索的

问题。
茫茫宇宙， 浩浩自然， 真是无奇不有， 怪事迭起， 奥妙无穷， 神秘莫测， 许

许多多的难解之谜简直不可思议， 使我们对宇宙世界、 自然现象以及人类生命等

简直捉摸不透。 破解这些谜团， 推动人类发展， 这是时代前进的方向， 也是我们

青少年的神圣使命。
我们青少年最感兴趣的就在于世界的丰富多彩与无限魅力， 特别是那许许多

多的难解之谜， 使我们不得不密切关注和发出疑问。 我们总是希望不断认识它、
探索它。 虽然今天科学技术日新月异， 达到了很高程度， 但对于那些无限奥秘还

是难以圆满解答。 古今中外许许多多科学先驱不断奋斗， 一个个奥秘不断解开，
推进了科学技术大发展， 但又发现了许多新的奥秘现象， 那么我们青少年就不得

不向新问题发起挑战了。
为此， 我们根据中外最新知识的发展， 特别编辑了本套丛书。 我们根据广大

青少年的身心特点和知识兴趣， 主要精选编辑了有关宇宙、 自然、 人类、 世界等

领域的奥秘知识和百科知识等， 具有很强的系统性、 知识性和可读性。
本套书不仅注重兴趣爱好的开发， 还注重基础知识的讲解， 还特别注重内涵

的深化和外延的扩充， 可以说版面有限， 知识无限， 尽量让我们青少年在有限的
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时间获得更多的兴趣与知识。 同时， 我们根据知识内容的特点， 还配有精美的图

片， 图文并茂， 形象生动， 非常易于阅读和欣赏， 是我们广大青少年开发兴趣和

增长知识的最佳版本， 非常适合大家阅读， 也非常适合各级图书馆收藏和陈列。
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海洋的演化

地球及其海洋的演化的故事无疑是世界上最伟大的奇事、 肥皂剧和灾难电影

的汇演。 地球就是演出的大舞台， 而古代和现代的生命的所有形式扮演着舞台上

的角色。 故事开始于一个奇异陌生的环境， 地面受到小行星剧烈的碰撞， 猛烈的

火山不断喷发， 频发的大地震撕扯着陆地。 间或寒冷的气温使地球突然陷入严

寒， 其余的时候这个星球倒是适于生活的温暖舒适的地方。 当大陆发生漂移、 相

互碰撞或相互分离时， 海平面将发生升降变化， 在这个壮观一幕中的角色也随之

发生变化。 有时它们形态相似， 有时却又是迥然不同的生命体。 在使生物发生灾

变的事件中， 新的角色出现了， 而原来的个体有的受到了致命性的伤害， 有的则

被新的居统治地位的种类所取代。 在整个故事中， 一个不变的因子贯穿着大部分

阶段， 这就是： 海洋存在着并孕育着生命。 海洋和她的居民在地球的发展和生命

的演化中起着重要的作用。 我们人类相当于这个故事近尾声时的一瞬。 但是通过

追寻海洋与生命的演化过程和地球不断变化的历史， 我们对我们这个动态的星

球、 对生命的脆弱以及我们人类自身的起源有了深入的了解。 这是每个人都应该

知道的一个故事， 因为从中真实地透视出我们人类自身的渺小， 以及我们可能对

地球产生的巨大影响。
在开始追述历史的航行前， 重要的是记录下来地球的历史是怎样拼合起来

的， 以及为什么其中一些片段谜一样地缺失了。 我们利用现代科技可以把孩子们

的成长过程录下来， 以便将来一天他们可以看到自己的出生和成长。 遗憾的是，
地球和海洋的形成和演化过程没有录像。 科学家们只能从古老的岩石、 化石和其

他行星中寻找线索， 重现地球和海洋的历史。 比如我们对地球形成的了解， 基本

上是得自于对星际碰撞、 陨星、 古老的陨石坑和惰性气体的研究。 这些惰性气体

如氙、 氪、 氩在太阳上含量丰富， 在地球上却很稀少。
科学家们在研究古地球、 海洋和早期海洋中的生命时所遇到的难题是现代海

洋采样的难度所无法相比的。 逻辑上， 有关早期海洋和原始海洋中生命的最佳信
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息应来自于海底的沉积物和埋藏的化石。 然而当我们探讨了海洋的地质情况、 海

底扩张和洋壳在深海沟的消亡后， 我们发现洋壳在不断地再生循环着。 虽然地球

有几十亿年的历史， 但现代海洋里最老的沉积物和岩石的年龄只有一亿八千万年

左右。 幸好大陆板块没有发生显著的再循环， 高山的岩石中经常含有被抬升于海

面之上的古老的海洋沉积物和化石。 但是岩石和化石记录远不够完整， 常常比较

分散， 使解译变得比较困难。
几个世纪以来， 科学家们在大陆、 海洋甚至外层空间搜寻能解答地球演化之

谜的星星点点的证据。 本文对星际演化的阐述中， 由于篇幅所限， 只包括了一部

分解译地球历史的化石和岩石的描述。
另一个将简要提及但却更为重要的信息来源是深海钻探计划 （ＤＳＤＰ） 以及

其后继者大洋钻探计划 （ＯＤＰ）。 这两个计划是国际上空前的一次科学家、 技术

人员和管理者的大合作， 其目的就是从深海底采集沉积物和岩芯样品。 这些深海

孔资料曾经为板块构造、 海平面变化和全球气候变化研究提供了一些最为重要的

丰富的科学数据。
地球大约有 ４５ 亿年的历史， 地球演化发生的时间尺度通常是几十亿年、 几

百万年和几十万年的数量级。 但是我们往往以人的一生的长短来考虑时间尺度，
数量级是一百年， 细分后还有年、 月、 星期、 小时和分钟这样的时间片段。 地质

学家利用岩石研究地球的历史时， 意识到对应于地球演化阶段建立一种参考时间

的方法的必要性， 所以他们建立了地质年代表。
地质年代表中世代的划分基于某些化石或化石群的出现和消失。 起初， 地质

年代被划分为有生命时代和无生命时代两个部分。 近几十年来， 研究发现原始生

命开始的时间要比以前认为的要早的多， 因此改变了最初的年代划分系统。 根据

现在的分类， 地球历史的最早时期称为前寒武纪， 从 ４５ 亿年前到大约 ５ ５ 亿年

前， 这段时期生物的演化还不足以留下丰富的化石。 从寒武纪开始 （约 ５ ５ 亿年

前）， 划分出古生代、 中生代和新生代， 分别代表古代生物、 过渡时期生物和现

代生物的时代。
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海洋的诞生

在地球早期的生长过程中， 巨大的星际碰撞有规律地发生着， 把大量的尘埃

释放到大气中， 遮住了所有的阳光， 使地球陷入彻底的黑暗中。 彗星、 大量凝固

的气体和冰块以及小行星撞击着地球， 猛烈的风暴在地球上肆虐。 巨大的撞击和

不断的火山喷发产生的大爆炸使埋藏于岩石中的水和气体释放到大气中。 这时的

大气， 条件恶劣， 密度很大， 由二氧化碳、 水蒸气、 氮气和其他几种气体组成。
尘埃、 蒸汽和火山灰形成的黑云笼罩着天空， 狂雷巨闪划破黑暗， 炽热的岩浆海

在地面上沸腾着、 激荡着。 早期地球的黑暗让人无法想像它会变成一个蓝色的

星球。
科学家们利用一种新技术来估测地球诞生的时间： 放射性测年。 地球上所有

的元素由于它们原子核内的中子和质子数的不同， 而有一定的原子量。 一些元素

如铀、 镭、 钾和碳， 由于同一种元素的原子核内中子数不同而有几种不同的表现

形式， 称为元素的同位素。 同位素原子量虽然不同， 但它们的化学性质是相同

的。 一些同位素不稳定， 具有放射性。 放射性同位素以一定的速率衰变， 衰变速

率称为半衰期。 元素的半衰期就是这种元素从原始质量衰变到一半时所花费的时

间。 如果地质学家知道了某种元素的半衰期， 他们就可以通过测定每体和子体

（衰变的产物） 的质量来计算岩石的年龄。 例如， 碳有三种同位素： 两种是稳定

的 （碳 １２ 和碳 １３）； 一种是不稳定的， 即具有放射性 （碳 １４）。 当碳 １４ 衰变时，
放出热量， 生成氮 １４。 碳 １４ 的半衰期是 ５５７０ 年， 也就是说， 在某种物质中的碳

１４ 需要花 ５５７０ 年的时间使一半的碳 １４ 转变为氮 １４。 地质学家们可以通过测定

现在岩石中碳 １４ 和氮 １４ 的量， 来估计岩石的年龄， 这就是碳测年法。
科学家们认为陨石和地球具有相同的年龄， 通过对陨石进行放射性测年， 得

出陨石已经有 ４５ 亿岁了。 现在， 科学家们认为地球在早期形成过程中受到一个

巨大的小行星撞击， 使地球的一部分脱离出去， 形成了月球。 所有的月球岩石的

测年结果都略小于 ４５ 亿年。 古陨石坑， 尤其是月球表面上的古陨石坑中的岩石

的测年结果表明， 大约 ４５ 亿年前， 地球已经长到了现在的大小， 彗星和小行星

的撞击频率开始减慢。
到 ４４ 亿年前， 撞击的减少使岩浆海的活动减弱， 地球的表面开始冷却， 慢

慢地， 冷凝的岩浆形成一层薄而黑的地壳覆盖着地球。 虽然行星撞击和火山喷发

时不时地把地壳撕开， 把炽热的岩浆喷向天空， 但是， 随着撞击的不断减少， 冷

３

蔚蓝的海洋世界



却的不断进行， 地球表面形成了越来越厚的地壳。 冷却使大气中的水蒸气冷凝，
水滴以降雨的形式落到地面上。 不久， 暴雨冲刷大地， 形成了第一个水的海洋。
这时的海水是酸性的， 而且非常热， 水温大概有 １００℃ （２１２°Ｆ）。 火山喷发和大

量的降雨把一些元素带入海洋中， 使海洋稍稍有一点儿盐度。 环绕地球的大气仍

充满着二氧化碳， 并且密度大， 具有腐蚀性。 随着越来越多冷凝水的形成， 阳光

开始穿透黑云。 这时海的周围矗立着高高的环形山， 但水的侵蚀力量是巨大的，
凶猛的洪水冲出深谷， 冲蚀着山峰。 最近的几次小行星撞击使海洋产生了滔天巨

浪， 海啸席卷了整个地球。 因为那时的月球更接近； 地球， 所以海洋中的潮汐作

用很强。
大气中的二氧化碳开始溶入海洋， 与海洋中的碳酸根离子结合形成碳酸钙或

石灰石。 随着沉积在海底的石灰石越来越多， 大气中的二氧化碳逐渐减少， 天空

变得明亮起来。 碳酸钙调节着海洋的酸性， 使海洋的化学环境略带苦涩， 其作用

就像胃酸过多的人服用的抗酸药物一样。 太阳的辐射增加， 使地球的温度上升，
大量的水从海洋中蒸发出来， 使海平面下降， 露出许多陆地。 在雨水和河流的风

化作用下， 更多的矿物质从新的陆地进入海洋， 海洋的盐度开始上升。
在这一时期， 地球上的气候变化可能异常剧烈， 同时火山喷发、 地震海啸仍

不断改造着地球表面。 一些科学家认为， 在这段时期， 灾难性的小行星碰撞仍时

有发生， 海洋以几十年为周期不断地蒸发着、 改造着。
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生命在海洋中繁盛

大约 ５ ５ 亿年前的古生代时期， 是古代生命的时代， 我们故事的背景又要有

所改变了。 庞大的超级大陆依然沿着赤道分布， 但不久， 巨大的裂隙撕开了大

陆， 海水涌入， 形成了大片的浅水地区。 在后来的 ２ 亿年里， 大陆分离并漂向两

极。 岩石和化石表明， 那时海洋的温度在 ２０℃ ～ ４０℃ （６８°Ｆ ～ １０４°Ｆ） 之间， 海

水的化学组成和含盐量与现代的海洋非常的相似， 大气中， 氧气的含量不断上

升。 广阔、 温暖的浅海栖息地为生命的爆发提供了绝佳的环境。
古生代的开端是寒武纪， 这是一个以空前的生物演化和奇特的海洋生物多样

性为标志的时期。 在 １０００ ～ ３０００ 万年的时间里， 海洋生物迅猛发展， 并出现了

地球上所有生物的形态雏形。 因此， 这一时期被称为寒武纪爆发或生物大爆炸。
甲壳类、 贝类、 海胆、 海绵、 珊瑚、 蠕虫以及其他生物的祖先全都诞生了。 生物

第一次开始利用海水中的矿物质， 如二氧化硅、 碳酸钙和磷酸钙等来制造贝壳或

骨骼， 也就是说， 生物进化出了硬体部分， 如贝壳、 棘状物和由鳞构成的鳞甲。
最早具有硬体部分的动物种群是小介壳的生物； 它们中有一些与现代的生物

相似， 而另一些则具有奇特的小的叶状物、 管状物、 鳞甲和帽状物。 斯蒂芬·高

尔德在他的颇具有启蒙意义的书 《神奇的生命： 代表性页岩和历史的本质》 中

指出， 古生物学家以令人尊敬的坦诚， 尴尬地把这些最早的令人迷惑的生物称为

“小介壳类动物群落”。 随着时间流逝， 小介壳类动物群落消失了， 但其后不久，
最著名的寒武纪动物种群出现了， 这就是爬行的三叶虫。 那些对三叶虫特别感兴

趣的人把寒武纪命名为三叶虫时代。
三叶虫， 因其身体是椭圆形、 三片状而得名， 在随后的一亿年中， 它们统治

了海洋。 三叶虫遍布海底， 许多个体小， 长度不到 ２０ 厘米； 而有一些则较大，
体长可达半米。 大多数的三叶虫在海底爬行觅食， 有一些还会游泳； 所有的三叶

虫都会捕食粗心的小动物。 鲎就是它的肉食性三叶虫祖先的某些部分的相似物。
在三叶虫之后， 出现了大量其他的甲壳类动物、 类似蚌的腕足类动物， 棘皮

类动物和一种奇特的具有硬质钙质骨骼的圆锥状海绵。 腕足动物是一种滤食性、
有壳的生物， 与蚌类似， 靠斧足或棘状物固定在海底生活， 或只是栖息于海底。
棘皮动物得名于它们带棘的表皮， 包括海胆、 海星以及像花一样的海百合。 它们

是无头的生物， 不知道前后， 现代的所有棘皮动物都是五边对称的。 寒武纪的海

洋中， 充斥着蠕行类、 掘穴类、 少数的游泳类、 一些浮游类和海底固着类的动
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物。 珊瑚开始生长， 形成了原始的珊瑚礁， 水母在上面随波漂流。 虽然， 在寒武

纪生物大爆炸中发展起来的许多生命形式是现代海洋生物的祖先， 但是一些科学

家认为， 其他的奇特生物将再也不会重现于海洋中了。
现在， 全世界都发现了寒武纪时期的化石。 伯吉斯页岩是加拿大英属哥伦比

亚南部的落基山脉的一处露头， 其岩层是最早、 最著名也是最有争议性的研究寒

武纪海洋的窗口。 １９０９ 年， Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ 研究所的秘书查尔斯·伍尔科特最早发

现了伯吉斯页岩的化石。 在家人的帮助下， 他花了数年时间在伯吉斯页岩的黑色

岩层中挖掘化石， 最后向 Ｓｍｉｔｈｓｏｎｉａｎ 国家自然历史博物馆提供了 ６５， ０００ 多件的

化石标本。 随后的研究表明， 伯吉斯页岩的动物曾生活在一个高耸的石灰岩峭壁

边缘的一个巨大珊瑚礁上， 之后在一次猛烈的水下泥崩中， 它们在很短的时间里

被杀死， 并被埋藏起来。 它们形成的化石， 不但包含了最早的具有硬体的生物的

证据， 还包括了古生物家梦寐以求的丰富多样的软体动物化石。 伍尔科特最后鉴

定出我们现在知道的 １７０ 个种类中的 １００ 个。 一些科学家批评伍尔科特， 因为他

试图根据现代海洋中生物的身体结构来划分古代的生物。 但是伍尔科特对我们了

解古代的海洋所做出的巨大贡献是无可争议的。
在伍尔科特工作之后的几十年里， 科学家对伯吉斯页岩化石很少关注。 到了

６０ 年代后期， 英国剑桥的广个研究小组在古生物学家哈里·韦庭顿和他的两个

学生布里格斯和莫里斯的带领下， 开始对伍尔科特的化石采集场和收集的伯吉斯

页岩化石进行了广泛的再次调查。 他们使用了精密的显微镜， 对伯吉斯页岩化石

进行了细致入微的观察； 还用牙科钻头揭开了被硬结沉积物包藏了多年的化石表

面。 随着研究的进行， 墨黑色页岩中开始出现以前从未见过的生物。 在高尔德有

关伯吉斯页岩化石的精彩描述中， 他强调了这些 “不可思议的奇迹” 的奇特

性质。
围绕着伯吉斯页岩存在着许多争议： 它们对进化意味着什么， 是否是现代生

命形式的祖先， 或者只是代表了导致灭绝的不成功的原型。 布里格斯最初将一种

动物描述为多毛纲的环节动物一一种身体分节的蠕虫。 后来， 莫里斯发现， 这种

动物沿着躯干的棘毛不像任何的多毛纲动物， 在认识到这种动物奇特的性质后，
他将其命名为 Ｍｌｕｃｉｇｅｎｉａ。 １９７７ 年， 莫里斯将这种动物画成一种蠕虫状的生物，
背上有七根不断摆动的触角， 用柱状的棘行走。 ２０ 世纪 ９０ 年代早期， 科学家研

究了来自中国的保存完好的标本后， 给出了另外一种解释， 他们认为， 莫里斯所

画的实际上上下颠倒了。 这种动物实际上是一种毛虫样的生物， 背部的棘起着防

身的作用， 而长的触角状足是用来爬行的。 但莫里斯把它的腹部当成了背部， 把
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