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前　言

随着世界科技竞争的日益激烈，中国政府越来越重

视科学技术的发展情况。邓小平同志曾于１９８８年提出

了“科学技术是第一生产力”的著名论断。后来，“科教兴

国”这四个字就成了所有中国人的座右铭。近三十年来，

中华民族以“科教兴国”为已任，“科教新高潮”正在扫荡

着全中国。

“科教兴国”不是一蹴而就的事情，它是一个跨越时

间和空间的规模浩大的工程，这个工程的实施，要从青少

年抓起。在实施“科教兴国”战略的同时，中共中央颁发

了《关于加强科学技术普及工作的若干意见》。新闻出版

署把创作、引进、翻译和出版优秀科普图书，作为落实中

央精神的一项重要举措，并在制订国家“九五”重点图书

规划时，专门设立了科普读物出版的子规划。

但是我们还应该看到，我国的科普图书出版工作，不

论从数量上还是质量上看，与它所肩负的重任都还很不



适应，科普工作可谓任重而道远。

作为一个文化工作者，我们有责任，也有义务为我国

的科普事业添砖加瓦。《图文科普丛书》的出版，就是我

们响应国家的号召，为新时代青少年献上的一份心意。

希望《图文科普丛书》的出版，能为促进我国科普读物的

繁荣发展，作出应有的贡献。

这套《图文科普丛书》共十册，包括了《元素的故事》

《绚丽多彩的光》《海底总动员》《地球上的威力》《神秘的

星空》《看不见的世界》等。上至天文、下至地理，从不同

的方向和角度介绍了一些广大青少年比较感兴趣的科学

知识。在这套书的编写过程中，我们不是局限于对一些

科学知识的阐述，而是注重弘扬科学精神，宣传科学思想

和科学方法；另外，通俗易懂的科学知识结合生动的图

片，让广大的青少年朋友能更好地理解一些晦涩的科学

知识，做到了科学性、可读性、趣味性的统一。

我们所有的编写工作者对这套书倾注了全部的热情

和精力，但由于时间仓促，我们在对相关材料进行编写、

搜集、整理的过程中，有一些疏漏之处在所难免，敬请广

大读者批评指正。

———编　者
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地球概述

地球的形成

地球是太阳系的一部分，那么太阳系是怎样形成的

呢？从２０世纪４０年代中期起，人们逐渐认同太阳系起

源于低温的观点。他们认为行星不是由高温气体凝固而

成的，而是由温度低于１０００℃的固体尘埃物质积聚而成

的。行星形成后，由于引力能的释放和放射性物质的衰

变生热，行星内部的温度会增加，局部物质甚至会熔化。

约在５０亿年以前，银河系中活动着一块太阳星云，

它是尘和气的混合物。这块太阳星云会产生引力，在它

的引力收缩中，星云自身的温度和密度逐渐增加，星云自
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转轴附近的温度和密度增加得更快，于是在星云的中心

部分便形成了原始的太阳，其余的残留部分围绕着太阳

形成一个包层。由于太阳的自转，围绕着太阳的包层沿

着太阳的赤道方向逐渐扩展，形成一个星云盘，星云中较

大的颗粒叫做星子。在受到了引力、离心力和摩擦力的

作用下，星子和尘埃物质向星云盘的中央沉降，并在星云

盘的中央形成一个较薄、较密的尘层。尘层是一个不稳

定的系统，在太阳的引力作用下很快就瓦解成许多小的

团块。由于自身的引力，这些小团块积聚成与小行星大

小相等的第二代星子。从尘层形成第二代星子，约需耗

时１万年。

第二代星子形成后会绕太阳运行，它在绕太阳运行

时经常发生碰撞。碰撞时，星子有的撞碎，有的合并增

长，当一个星子增长到半径约几百千米时，它的引力就会

对附近星子的运行产生影响从而使它们靠拢。星子越

大，它所产生的引力也越大，体积的增长也越快，大星子

很容易将它附近的较小星子吞并并且积聚成一个行星的

核心。在尘层中，只有少数几个星子能成长为行星，其余

的星子都被这些成长为行星的星子吞并。

地球最初形成时并没有现在这样多的生物，它基本



地球的威力

３　　　　

地球形成过程示意图

上是各种石质物的混合物。据估计，地球的平均温度不

超过１０００℃，所以全部处于固态。地球形成后，由于长寿

命放射性物质的衰变和引力位能的释放，内部温度慢慢

增加。当地球内部温度增加到一定程度时，地球上开始

出现熔融的物质，重力分异作用从此发挥威力，液态的铁

元素逐渐流向地心形成地核，地幔的表层也逐渐产生一

层薄薄的地壳，久而久之，一个具有分层结构的地球开始

形成。
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地球的年龄

从人类诞生以来，地球就已经存在着，地球的年龄到

底是多少呢？几千年来，人类对此做出了种种猜测。直

到最近三十年，研究人员才拥有探究地球真实年龄所需

的精确推算年代的技术和仪器。２０世纪５０年代末，史前

大事的确切年代才推算出来。

公元１８—１９世纪，科学技术比较发达，这时的学者

认为地球的年龄必定远远大于几千年。科学家在推测的

基础上展开了一系列别出心裁的研究来探究地球的实际

年龄。１７１５年，英国天文学家埃德蒙·哈雷提出这样一

种观点，即科学家追求的证据在海洋里。哈雷说：“让我

们假定海水最初是从大气落下的淡水，今天海水里的盐

分，可能是后来经过无数的年代，由河水把盐冲入海洋堆

积而成。拿目前海洋所含钠盐的吨数，除以世界各大河

流每年把盐冲入海洋的平均吨数，便可计算出海洋的年

龄。”哈雷的这种方法具有一定的科学依据和可行性。但

是科学家虽然试过哈雷的方法，却并未推算出海洋的岁

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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埃德蒙·哈雷

数，这可能是因为河水挟入海洋的盐量在过去的这些年

代中产生了变化。此外，海洋盐分的形成并不只是依靠

世界各大河流的流入，还包括其他原因，如火山活动、熔

岩从洋底的裂隙涌出来等。

早期推算地球的年龄还有另一种方法，即计算洋底

每年的沉积率，用这个沉积率除以海洋沉积的估计总厚

度，这样就可以求出海洋年龄，然而这个方法存在几大漏

洞，其中一个漏洞就是：有关板块构造的最新发现表明，

随着全球的海底移动，洋底沉积物质也会不断移动或者
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改变。

１７９９年，英国运河测量员威廉·史密斯提出了一个

崭新的概念，这个概念现在已经成为地质学的基本概念

岩层

之一和断定岩层相对年龄的方法。史密斯指出，沉积岩

层中发现的各种化石，“永远以相同层次上下排列”。不

管在什么时间、什么地点，化石都可以成为地质学家断定

岩层相对年龄与层次顺序的标准，但是这种推算地球年

龄的方法并非绝对准确，它仅能确定某一岩层比另一岩

层更古老或更年轻，至于岩石的确切年龄，仍然是一个没

有解开的谜。

１９世纪，一些地质学家开始朝另一个方向来探讨地
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球的年龄。他们设法估计，地球在多少年前产生了生命。

１８６７年，英国地质学家查理·莱伊尔爵士推测，２．４亿万

年足以说明地球上各种动植物在过去所发生的重大变

化，因而地球在２．４亿年前产生了生命。但是与莱伊尔

同时代的一位学者估计，地球产生生命的过程仅需６０００

万年。英国博物学家达尔文通过对生物进化的分析认

为，６０００万年不足以展示整个地球生命的演化。

英国物理学家开尔文勋爵假设地球最初是一个灼热

的熔融体，计算地球冷却到目前仅剩下一个熔融核心所

需的时间，结果算出地球的年龄只有２０００万年，与开尔

文同时代的地质学家和古生物学家认为这样低的岁数是

不太可能的。后来发现，开尔文之所以得到这样一个结

果是没考虑到使地球内部岩石暖热的热力，况且地球并

非起源于一个熔融体。近代学说普遍认为，原来的地球

是一个团，由冷尘和气形成的云逐渐汇聚而成，地球受到

藏在内部的放射性元素发热的影响才暖热起来。开尔文

如果将这些因素都考虑在内，就不会推算出地球年龄只

有２０００万年这样一个结果了。

今天的科学家都知道，地球年龄可能比莱伊尔和达

尔文估算的还要大。现在对地球年龄的估计是根据存在
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开尔文勋爵

于地球放射性岩石里的“地质钟”来推算的。１９０５年，美

国化学家博尔特伍德指出，在含铀的岩石中一定有铅元

素。博尔特伍德还观察到，在地球的任何一个地区，放射

性岩石中所含的铅与铀的比例，通常都是相同的。博尔

特伍德假定，铀同位素会逐渐转变成铅同位素，铅是放射

衰变过程的最后产物。如果铅是这种缓慢衰变过程的最

后产物，那么就年龄相同的放射性矿物来说，铅与铀的比

例应该是相同的。他认为，只要知道铀衰变的速度，就可

以从岩石中铅同位素与尚未改变的铀元素的相对比例，

精确测算出岩石的年代。
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经过研究证明，铀的放射衰变率极为缓慢。岩石中

最初的铀原子需历时４５亿年以上才有一半发生衰变，４５

亿年被称为铀的半衰期。

今天，根据铀铅比例和其他较新的放射推算法已经

确定了不少远古岩石的年代，这些远古岩石中最老的岩

石产自南极洲、澳洲和北美洲等地。放射化学分析显示，

最古老的岩石是在３０多亿年前形成的。在这样古老的

岩层下面的岩床的凝固时间必定会更早，地质学家至今

还未能确定这些岩床的年代。岩床或许出自地球的原始

地壳，但直到目前为止，还没有岩床出自原始地壳的

证据。

地球的原始地壳究竟有多古老呢？许多科学家认

为，陨星是一颗行星或者许多小行星的残骸，原来是与地

球和太阳系的其他行星同时形成的，不过后来在太空中

破裂并降落在地球上。如果真是这样，那么根据铀与铅

的比例对天空降下的陨星碎块进行测定，可以得知地球

的年龄接近４６亿年，人类的存在只是地球整个历史中的

一小部分。５０亿年前，气体和宇宙尘埃组成了这个地球，

如此漫长的时间真是让人不可思议。
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地球的表层结构

一、地球表层的结构

科学家通过地震波等手段探测到地球固体部分的密

度从地表到地心逐渐加大，并且依据这个特点把地心到

地表依次分为３个层圈，即地核、地幔和地壳。地球的液

体部分则分为上下两界，上界为江河湖海的水面，下界为

江河湖海底部及地下水的最下层。地球的气体部分分为

对流层、同温层、中间层、热成层和外逸层。

从严格意义上讲，地理学研究的地球表层并非地球

的最外层，而是与地球固体表面相连接的部分。这个部

分由以下５个层圈组成：

１．岩石圈。岩石圈是地球表层的固体岩石部分，包

括地壳的全部和地幔的一部分。整个地球的地壳厚度并

不完全相同，一般来说，高山高原处地壳较厚，大洋底部

地壳较薄，大洋底部地壳的平均厚度仅为３０千米左右。
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