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地球究竟是怎样形成的

我们生活的这个地球是如何形成的？具有了一定科学知识的当代人，

当然不会满足上帝 “创世说”或开天辟地说这样的答案。实际上，早在１８

世纪，法国生物学家布封就以他的彗星碰撞说打破了神学的禁锢。然而，

人们也许还不知道，随着科学的进步，关于地球成因的学说已多达１０多

种，现列举一些如下：

地球的形成

１彗星碰撞说。很久很久以前，一颗彗星进入太阳内，从太阳上面打

下了包括地球在内的几个不同行星 （１７４９年）。

２陨星说。陨星积聚形成太阳和行星 （１７５５年，康德在 《宇宙发展

史概论》中提出）。

３宇宙星云说。星云 （尘埃）积聚，产生太阳，太阳排出气体物质而

形成行星 （１７９６年，法国拉普拉斯在 《宇宙体系论》中提出）。

４双星说。除太阳之外，曾经有过第二颗恒星，行星都是由这颗恒星

产生的。
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５行星平面说。所有的行星都在一个平面上围绕太阳转，因而太阳系

才能由原始的星云盘而产生。

６卫星说。海王星、地球和土星的卫星大小大体相等，也可能存在过

数百个同月球一样大的天体，它们构成了太阳系，而我们已知的卫星则是

被遗留下来的 “未被利用的”材料。

在以上众多的学说中，康德的陨星说与拉普拉斯的宇宙星云说，虽然

在具体说法上有所不同，但二者都认为太阳系起源于弥漫物质 （星云）。

因此，后来把这个假说统称为康德—拉普拉斯假说，而被大多数科学家

认可。

随着科学的进展，人们发现 “星云假说”也有不少不能自圆其说的问

题。如逆行卫星和角动量分布异常问题。根据天文学上观察到的事实：在

太阳系的系统内，太阳本身质量占太阳系总质量的９９８７％，角动量只占

０７３％；而其他九大行星及所有的卫星、彗星、流星群等总共只占太阳系

总质量的０１３％，但它们的角动量却占９９２７％。这一奇特现象，天文学

上称为太阳系角动量分布异常问题。星云说对产生这种分布异常的原因

“束手无策”。

另外，现代宇航科学家发现越来越多的太空星体互相碰撞的现象，

１９７９年８月３０日美国的一颗卫星Ｐ７８－１拍摄到了一个罕见的现象：一颗

彗星以每秒５６０公里 （１公里＝１０００米）的高速，一头栽入了太阳的烈焰

中。照片清晰地记录了彗星冲向太阳被吞噬的情景，１２小时以后，彗星就

无影无踪了。

１８８７年，也发生了一次 “太空车祸”，人们观测到一颗彗星在行经近

日点时，彗头被太阳吞噬；１９４５年，也有一颗彗星在近日点 “失踪”。

苏联天文学家沙弗洛诺夫还认为：地球所以侧着身子围绕太阳转，是

地球形成一亿年后被一颗直径 １０００公里，重达 １０１２亿吨的小行星撞斜

的……

既然宇宙间存在天体相撞的事实。那么，布封的 “彗星碰撞”说的可

能性依然存在，于是新的灾变说应运而生。

今天，关于地球起源的学说层出不穷，但地球究竟是怎样形成的，仍

是一个谜。
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地球转，地核也转吗

苏联一位名叫帕·切尔卡申的研究人员，根据计算认为，地核的旋转

速度要比其外壳快上许多倍。看来，这一假设颇有些不平常。物理学家、

行星学家以及动力学专家，都对这一大胆假设很感兴趣。

地球运动的结果

早在４个世纪以前，伽利略就确定了自由落体加速度。牛顿发现万有
引力定律也已有３００年了。然而对重力加速度的物理本质，现代科学至今
未能做出令人满意的回答。

根据爱因斯坦广义相对论方程，可以得出引力波存在的可能性。这种

引力波也许有助于问题的解决，但是经过几代科学家们的努力，这种引力

波始终未能发现，因此直到目前都不能不承认，那些怀疑引力波存在的观

点仍然是强有力的。

帕·切尔卡申根据理论推算，提出了一种假设：地核旋转速度比其外

壳 （地幔）快１６倍。他认为自由落体加速度的物理本质正蕴涵于这一理
论之中。根据他的计算，如果地球表面旋转速度为每秒０４６５公里，那么
根据已知的地核地质半径推算，地核表面的旋转速度应为每秒４３公里。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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在近地低轨道上飞行的人造卫星，也是以与地核相同的角速度旋转的。

按照这一假设，我们可以对地球电磁场产生的机理做出有趣的解释。

地球模型的剖面看上去很像发电机：地幔是定子，地核是转子。于是人们

就想，假如地球是一部巨型发电机，那么当人们找到了通向地核的方法以

后就可以获得取之不尽、用之不竭的能源。

让我们来设想一下未来有这样一个电站：巨大的超导电缆从四面八方

通向电站；其附近没有水坝，也没有冒烟的大烟囱；电站厂房内没有涡轮

机、锅炉、原子反应堆，也没有热核装置……巨大的电能直接由地核产生

……那么，世界上只要有几个这样的电站，就可以保证全球用电了。当

然，这一切在今天还只不过是想象而已。

不过，帕·切尔卡申的假设可以回答这样一个问题：为什么一些天体

没有磁场？答案很简单：要么是天体核的旋转速度不足以产生磁场，要么

是天体根本就没有核。

从行星学角度看，帕·切尔卡申的假设是很有意思的。它有助于在理

论上确定地球以及太阳系所有其他行星核的半径、质量、密度、转速以及

其他一些参数。总的讲，这些计算与目前科学研究所得出的结果是一

致的。

如果帕·切尔卡申的大胆假设得到了验证，那么它就可以用来解释自

由落体加速度和引力常数的物理本质。它们将与光速、电荷单位、哈勃常

数以及其他一些量并列为物理学的主要基本常数。

现代科学都了解，太阳动量矩 （脉冲矩）中占所有行星总动量矩的

２％。显然，这里动量矩与守恒定律是不相符的。帕·切尔卡申的假设可

以解释这一矛盾现象。根据他的假设，不足的动量矩完全出于太阳核心，

它的转速比其外层要快上２１８倍。根据帕·切尔卡申的计算得出的太阳核

心的旋转周期，与通过试验确定的太阳光的脉冲周期 ２小时 ４０分是一

致的。

当然，帕切尔卡申的假设也带来了许多问题。例如：什么力量使地核

旋转？为什么这一转速后来不传给地幔？为什么？为什么？……是啊，不

正是因为这些 “为什么”，帕·切尔卡申的观点才叫做假设吗？要知道，

正是这样一些假设常常给人们带来新的发现，而人类需要发现的东西又是

何其多呀！
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地球多大岁数了

几千年来，人类一直想知道地球的年龄。为求取答案而做的广泛调查

研究，时常与这个谜团本身同样引人入胜。可是直到近５０年间，研究人员

才拥有了能够精确推算地球年龄所需的技术和仪器。１９５０年以后，才能推

算出史前大事的确切年代。

地球的年龄

地球年龄早已有过

不少估计，许多宗教的

经典中，都有地球的年

表。举例来说，印度婆

罗门教认为，地球与时

间同是永恒的。公元前

三世纪的埃及学者曼尼

索编成地球３６０００年历

史中，神和半神半人的

朝代列表。希伯来学者

则仅把创世年代定为公元前４０００年左右。希伯来人的创世纪故事，部分可

能取材自早期的巴比伦神话，不过有些神话所提到的开天辟地时间较为

古远。

１６５４年，爱尔兰亚尔马总主教厄谢尔从旧约全书的系谱推算出，创造

地球的年份是公元前４００４年。与厄谢尔同时代的一位学者，自称算出地球
诞生的准确日子和钟点是１０月２３日上午九时。但研究同一旧约全书资料
的希伯来学者，则推算出创世年份为公元前３７６１年。传统的希伯来日历，
就从这一年开始。

近代许多神学家都对按照字面解释圣经的观念提出异议。实际上，远

在公元五世纪时，圣奥古斯丁就认为：创世的六天时间可能是指必然经过

的几个阶段，而不必是字面上的时间序列。即使较保守的基督教学者，今

天通常也同意，可以把创世的六天看作象征六个概括的时期或时代，而不
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必以２４小时为一天。

不管怎样，公元１８和１９世纪时，科学知识较为发达，学者都知道地

球的年龄必定远超过几千年。科学家于是开始一连串独出心裁的钻研，探

究地球的实在年龄。１７１５年，英国天文学家埃德蒙·哈雷提出，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，可能是后来经过数不清的年代，由河水把盐冲入海洋

所致。拿目前海洋所含钠盐的吨数，除以每年世界各大河流冲入海洋盐的

平均吨数，便可计算出海洋的年龄。科学家虽然试过哈雷的方法，但推算

出的海洋岁数显然太低。我们现在晓得，河水挟入海洋的盐量，在过往的

年代中变化极大。此外，海洋盐分还有其他成因，包括火山活动，熔岩从

洋底的裂隙涌出来等。

早期提出推算地球年龄的另一方法，是测量洋底每年的沉积率。以此

沉积率除海洋沉积的估计部厚度，便可以求出海洋年龄。今天，我们知道

这个方法有几个疑难问题。其中一个是：有关 “板块构造”的新近发现显

示，随着全球的海底移动，洋底沉积也会不断移动，甚至毁灭。

１７９９年，英国运河测量员威廉·史密斯提出一个概念，其已成为今天

地质学的基本概念之一，即断定岩层相对年龄的方法。史密斯指出：沉积

岩岩层中发现的各种化石，“永远以相同层次上下排列”。因此不管在什么

地点，化石便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

种推定年龄的方法，只属比较性质，仅能确定某一岩层比另一岩层古老或

年轻。至于岩石的确实年龄，仍然无法求得。

到了１９世纪，一些地质学家朝另一个方向探讨。他们开始设法估计，

地球自有生命以来，迄今经历了多久的时间。１８６７年，地质学之父查理·

莱伊尔爵士推测：２４亿年时间足以说明地球上各种动植物在过去所发生

的重大递变。但是与莱伊尔同时代的一位学者估计，仅需６０００万年。博物

学家达尔文支持莱伊尔的估计，辩称６０００万年不足以说明整个生命史与现

代有机体的演化。

大约同时，英国物理学家基尔文勋爵认为地球的岁数应更低。他假设

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。结果得出地球的年龄只是２０００万年。与基尔文同时代的地质

学家和古生物学家，多半认为这样低的岁数似乎不大可能。
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后来发现，基尔文没考虑到当时未能充分了解的另外一个热源，那就

是使地球内部岩石暖热的热力。这种热是由藏在地面下的放射性元素产生

的。况且，地球几乎绝非起源于一个熔融体。近代学说认为：原地球是从

一团由冷尘和气形成的云逐渐积聚而成的，受到藏在内部的放射性元素发

热的影响才暖热起来。基尔文如果晓得这些因素，就会知道地球年龄一定

超过２０００万年。

今天的科学家都知道，地球年龄甚至比莱伊尔和达尔文所想象的老得

多。现代对地球年龄的估计，是根据存在于地球放射岩石里的一种 “地质

钟”。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。博尔特伍德注意到，在地球的任何一个地区内，放射性岩石中所含

铅与铀的比例，通常都极为一致。博尔特伍德就假定 （经证明是正确的），

各种形态的铅是放射衰变过程的最后产物，铀同位素逐渐变成铅同位素。

博尔特伍德推论，如果铅是这种缓慢衰变过程的最后产物，那么就年份相

同的放射性矿物来说，铅与铀的比例应该是相同的。他认为：只要能晓得

铀衰变的速率，就可从岩石中铅同位素与尚未改变的铀同位素的相对比

例，精确算出岩石的年代。随后的研究显示，铀的放射衰变率极为缓慢。

岩石是最初的铀原子，已知需要经过４５亿年以上，才有一半发生衰

变。这个数字称为铀的 “半衰期”。

到现在为止，借铀—铅比例和其他较新的放射推算法，确定了不少远

古岩石的年代。最老的岩石是产自南极洲、南非、澳大利亚、苏联和北美

的 “加拿大地盾”。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，凝固时间则必然在地球历史中更早

的时代。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，还没有岩石经鉴定为原始地壳的一部分。

地球的原始地壳究竟有多古老呢？许多科学家相信，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，

不过后来碎裂了。果真如此的话，那么我们借铀—铅比例测定从天空降下

的陨星碎块的年龄得知，地球的年龄接近４６亿年。
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何时查清地光奥秘

光，作为地震前后常见的自然现象，早在 《诗经》里就有记载，近来

我国发生的海城、邢台、唐山、松潘等大地震中，地光也屡有出现。根据

人们的观察，地光的形态可谓多种多样：其颜色就有白、红、粉红、橙

红、绿、蓝不等。其形状又有：闪电状、朦胧弥漫状、条带状、柱状、信

号弹状、散射状和火球状等。

地　光

有关地光的成因，科学界说法不一，主要有以下几种解释：

（１）摩擦生热说：这是米尔恩于１８９８年首先提出的，它源于锤子敲

击岩石迸溅火星的启发，认为地光是地震时岩块相对运动发生摩擦而产生

的发光现象。但这一理论却不能解释地光的各种现象，如有些地光发生在

半空中，有些地光还伴随着日光灯式自动闪烁，以及地光以球形和柱形出

现的缘由等等。

（２）水的毛鲴管电位理论：这是日本学者寺田寅彦根据物理学原理在
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１９３１年提出来的。他认为，一场强烈的地震所影响的深度可与地面上波及

的范围相当。在地震影响的深度范围内，地下水受到挤压，便通过许多毛

细管般的岩石孔隙向上移动，产生了流动电位。寺田推测地下水所受的压

力，相当于１００公里厚的岩柱所产生的压力，根据流动电位的计算公式可

得出，地下水流动所产生的电位差达到３００万伏。显然，这样巨大的电位

差足以导致产生高空放电形成地光。但有人对此观点提出了质疑，认为地

光并不都发生在高空，而且对其计算结果也表示怀疑。

（３）压电效应理论：物理学的实验发现，许多晶体在受到挤压或拉

伸时，会在两个平面上产生相反的电荷，称为 “压电效应”。１９７０年，

芬克尔斯坦和波威尔指出：当石英在地壳岩层中作有规律排列时 （若无

规律，则产生的压电效应将互相抵消），如果沿长轴排列的石英晶体的

总长度相当于地震波的波长 （近于２公里）时，就会产生地震电效应。

若地震压力的压强为３０～３００帕，就可能产生５００～５０００伏／厘米的平均

电场。这个电场足以引起类似暴风雨时的闪电那样的低空放电现象，产

生地光。这显然与地光在强震区当中不论其地下岩石性质如何都广泛出

现的实际情况不相吻合。另外，它也没能解释在一些震区有时可以观察

到的 “电子暴”。

（４）低空大气发光理论：１９６１年，日本学者安井丰提出在地震区常会

有以氢为主要成分的放射性物质，被从地里 “抖”到大气中。特别是在含

有较多放射性物质的中、酸性岩石分布区和断层附近，大气中的氢含量将

有显著提高 （这一点已为实测结果证明），这也将使大气电离化增强，导

电率增加。安井丰受芬克尔斯坦的启发，认为如果这时地面存在一个天然

电场，这个电场可以由压电效应产生，那么就会向空中大规模地放电，使

地光闪烁起来。这一理论是目前解释地光形成原因的许多假说中比较成功

的一个。

但是，要彻底揭开地光产生之谜，还需今后加强对地光的科学观察和

记录，还要用现代的先进技术装备，及时地捕捉有关地光的各种信号，并

仔细区分不同的地光类型。可以相信，随着探索和研究的深入，我们终将

洞悉地光的秘密。
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