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时间隧道

第一章 地球

地球从一大团炽热的气体开始它一生，从 圆园亿年前开始
冷却并收缩，便有了高山、河流。沧海桑田，其表层藏匿着生

命演变的整个历史。

如今的人们爱活动，凡是能外出旅游的人都想方设法出

游。有些幸运者可能已到过欧洲之外的地方旅游（甚至周游过

世界），观赏过各地风光美景。好，现在我们则首先进行一次

别开生面的、有史以来最漫长的旅行———在空间遨游。我们漫

游（或者假装漫游）太空时，我们的地球看上去就如太阳光线

中的一粒尘埃；全部宇宙的历史是如此久远，让我们感到人类

的历史原本发生在钟表的“滴答”之间。但是一个人的一生，

不过转瞬而已。

当我们穿越太空时，我们应该设法描绘一幅现在宇宙的图

画———浩瀚无边，让人难以置信；空旷寂寥，使人颤栗。在那

极端的沉静中，我们难得有机会碰上冰冷的、没有活力的物质

的微小颗粒；在更稀少的情况下，会遇上熊熊燃烧的气态的球

———我们称之为恒星，———只有这些景象可以慰藉我们感到孤

独、荒凉的灵魂。大多数恒星在太空中成为独行客，但是我们
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也会时而碰上个被行星家族环绕的恒星，它必须用自己的光和

热使那些行星光明、温暖。然而，这些星体很少有像我们的地

球这样，它们中的绝大多数跟地球是完全不同的，我们不能描

绘它们的景致，也无法设想它们的物理条件。

当我们在时空遨游时，我们将把瞬间画面延伸，如电影胶

片一样，不仅呈现出宇宙的现在，而且还呈现出宇宙的过去和

未来。我们将把天空当成是 员园园万年前的、员园亿年前的，乃
至是万亿年前的。我们将观看广阔的星空。星星的数量之多正

如沙滩上的沙粒，它们在那里诞生、成长直至死亡，就像一场

大戏里的一个细小的情节。我们将研究一颗不起眼的沙粒———

太阳———在混沌初开之际的大动荡中变成小块，最后在其周围

形成了一家子行星。我们将观察这个体系中的较小者———地

球。在开天辟地之初，我们的地球是个高温的气态球，日渐冷

却，最后终于成为适于生命繁衍的摇篮。我们将在未来看到生

命的诞生。人类出现后拥有着空间一席之地，他们张着惊恐的

双眼，看着这个孕育其生命的陌生世界，繁衍生息；他们怀着

茫然，或许是迫不及侍的心情战战兢兢地期待着未来。

在我们开始作漫长的旅行之前，让我们先考虑一下我们在

这个空间的家园———地球，从中我们能学得大量知识。这对我

们的旅行将有所裨益。我们知道，地球是球形的，我们能够通

过周游世界时标出我们的足迹得知这一点，也可以通过观察船

越过海平面时的情况了解这一点，还可以通过观察月食时地球

在月球上的影子的形状来判断这一点。听起来，做到这一切好

像轻而易举。殊不知人类在这个地球上住了几十万年之后，才

有了充分的智慧懂得这些道理。到了今日，仍然有人在错误的

思想影响下，认为大地是平的。古希腊人，包括荷马人，认为

大地是平的，如圆盘。那些海洋环绕着圆形大地流动。他们认
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为海洋全是些河流。天空是圆穹，像个盆子罩着盘子上那样罩

在大地上。公元前缘苑园年左右出生的毕达哥拉斯也许是第一个
认为大地是球形的人。

我们也知道地球在转动。日复一日，夜复一夜，我们总看

到太阳、月亮和星星从东方升起，渐渐地漂过天空，在西方落

下。自从人类有了智慧曙光以后，应该已经注意到这一现象。

要是人类认为大地是平的，那就很可能把天空想像成一个大圆

穹绕着大地转，却不会想像成大地在大圆穹顶下面旋转。毕达

哥拉斯即使认为地球是球形的，并在宇宙中运动着，但他也没

有想到地球会在星空之下旋转。他设想地球是宇宙的中心，是

不动的，那些日月星辰都附在那个大天球上围绕着地球从东转

到西。尽我们所知，邦徒司的赫拉克莱第斯（大约公元前 猿愿愿
原猿员缘）是明白指出地球在自转的第一人。因为地球自转，使
得星辰看上去好像在天空运动。

我们能容易地证明我们自己在星辰下运动，却不是星辰在

我们头上运动。我们如今都开汽车，都熟悉物体有一种属性，

我们把它叫做“惯性”。大约在公元 员园园年前后，普卢塔克曾
这样描绘它：“一切物体在没有外力干扰时都会保持自身运

动”。员缘园园年后，艾萨克·牛顿又再次为物质的这一特性下了
定义。他说，一些物体在没有外力作用时，都保持其静止状态

或保持直线匀速运动。当汽车在快速行驶时，我们把发动机停

下，汽车并不马上停止运动，汽车的冲力还会使汽车跑一段路

程。要想使车停下来，我们就得踩车闸，亦或让地面的摩擦力

或风的阻力使汽车逐渐停下来。不仅是一切物体，而且任何物

体上所有部分好像都有保持现有运动状态的倾向。只有用力拉

一下，迫使它改变，运动方式才能有变化。假如我们转动汽车

的方向盘，我们能使车的底部跟着前轮运动，但是车的上部似
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乎要继续先前的运动方向。因此，如果我们猛转方向盘，我们

知道是危险的，汽车会翻倒。或者当路面积冰或泥泞时，汽车

轮子就“抓”不住地面，汽车的后部就会继续先前的运动方

向。这样一来，汽车后部就会甩出。在穿越时空的旅游中我们

会常常碰上这个惯性问题。

这一点眼下对我们很重要，毕竟它给我提供了尤为简单、

最有说服力的证据，证明地球在旋转。如果我们在绳子的一端

拴个球或其他重物，使它像钟摆那样摆起来。这时我们会感

到，不管绳子的上端怎样缠绕，重物一直在空中沿着相同的方

向摆动。就像不能通过缠绕绳子的顶端来控制重物在空中的摆

动方向相同，我们也不能用方向盘来控制冰面上的汽车轮子。

现在我们设制一个大摆锤，让它朝一个既定的目标摆动，

比如朝向一个教堂的塔尖。我们希望这个摆锤摆得时间长一

些，我们就得把一个很重的物体拴在高高的屋檐下。在做这个

试验时，如果摆锤太轻，它很快会因为空气的阻力而停摆。假

如地球在空间是静止的，我们的摆钟自然会继续朝教堂塔尖摆

动，一直摆到空气阻力使它停下来。但是事实上并非如此。我

们观察到摆锤偏离那教堂越来越远。摆锤原先摆动的实际方向

是不会转化的，因此我们可以总结出结论：移动位置的只能是

教堂。情况确实如此。地球的转动使教堂与地球一块转动。

现在让我们动身旅行。先到北极去，并且带上我们的摆

锤，到那里再做一次试验。咱们不看陆地，只注视天空，使这

个重锤朝着天空某一颗星星摆动；假如我们选定大角星（牧夫

座α星），那么摆锤就会一直朝着大角星左右摆动。这就表明
大角星在天空的位置一直不变。如果此刻我们低头看地面，就

会发现地球表面晃动了，而我们摆锤的摆动方向却没有移动。

地球转动的频率是每圆源小时转员周，———说精确点，是圆猿小
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时缘远分源郾员秒转 员周。在其他纬度做这个试验就没有这么简
单了，而且既不好解释，也不容易描述。

这个试验就是耳熟能详的博科摆实验。在 员愿缘圆年，这位
法国物理学家众目睽睽做了这个试验。他把大摆锤悬挂在巴黎

万神殿的大圆穹顶上，有数千人当场观看。当他们看到大摆锤

摆动的方向与殿内墙壁的位置相对变化时，许多人惊奇他们能

够感觉到他们脚下的大地在转动。

惯性原理还证明了第二个、但不那么直接的证据，证明地

球在转动。我们英国人已经习惯了我们天气的瞬息万变，却不

知在地球的其他地区有的气候差不多不变。赤道附近的天气向

来很炎热，当风刮过这一地区时，空气受热升温，就像在一间

热房间或烟囱里的热空气向上运动一样。同样，当风吹过北极

和南极地区时，空气受冷下降。

如果地球本来不转动，在赤道上受热的空气和在两极受冷

的空气就会使整个大气连续不断地进行南北流动。在两极地区

空气受冷下降，紧随其后的下降的空气形成的压力，使这股冷

空气沿地球表面向赤道地区滑动；在赤道地区这股空气受热上

升，在上空向两极地区移动。这种往返是确实存在的，但是却

被地球旋转所造成的更为复杂的现象给遮盖了。

地球在旋转，同时也带动整个大气的循环体系同时旋转。

但是循环中的空气不能一直跟上固体地球作同步旋转，有滞后

情况。在挪威的某座山或某一地区，围绕地轴旋转的频率大约

每小时缘园园英里，而赤道附近的某个地方，每小时旋转频率大
约员园园园英里。地球自转时，摩擦力使地球表面的空气随地球
运动，但是速度一般每小时在 缘园园英里至 员园园园英里左右。与
此同时，空气又从挪威向赤道方向运动。地球上的山脉和地表

面还不可能把所有空气带起来随地球同时旋转，空气总要或多
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或少滞后一点，这就像汽车上的离合器在没有咬合好、车轮的

转速赶不上发动机的转速一样。当我们觉得空气滞后时，就会

有东风出现。

季风，这种赤道两侧由东向西刮的风，就是如此产生的。

如果地球不转，一定不会有这种季风。因此，季风也得出了地

球旋转的证据。向西航行比向东航行要简单，因为向西航行

时，我们四周空气的阻力使我们没有全部随地球同时运动。在

向东航行时，我们要克服地球转动造成的更多的困难。

在赫拉克莱第斯说明了地球的旋转之后，亚历山大的埃拉

托色尼用高超的技艺成功地计算出了地球的大小。他和同时代

的大多数人都认为与地球的宽度相比，从地球到太阳的间隔要

大得多。那么，假如大地完全是平的，太阳就应当同时处在全

部地方的正上方。他发现现实情况并非如此。当太阳在西印

（今埃及的阿斯旺）的正上方时，却不在亚历山大的正上方。

亚历山大处于西印以北缘园园园斯塔德（员英里越员园郾员源斯塔德）。
由于太阳光在这两个地方不能处在不同的方向，所以他认为

“正上方”的说法一定有区别。事实上他发现这两地阳光方向

的距离是圆周的员辕缘园，即苑援圆度。当太阳处于西印的正上方
时，在亚历山大，阳光却倾斜正上方天顶 苑援圆度。从而他得
出结论说两地间地面的弧度是 苑援圆度。亦或用我们今天的话
来说是彼此间纬度相差 苑援圆度（脚注 员：实际上两地的纬度
相差苑度苑分）。简单的计算表明地球的准确周长或许是缘园园园
斯塔德的缘园倍，即圆缘万斯塔德。埃拉托色尼把这个周长修正
为圆缘援圆万斯塔德，约摸相当于圆源远远圆英里。地球的其实周长
南北向测量为圆源愿员怨英里，而赤道的周长为 圆源怨园圆英里。我
们见到埃拉托色尼的计算结果的误差不到员辕员园园。
咱们再举个证据来说明一下惯性原理———任何物体在不受
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外力作用时，都保持直线运动。我们用一根绳捆个重物，然后

抡起来。这时绳忽然断了，这个重物立即按切线方向飞出去。

线断了，但是做圆周运动的重物的惯性使重物沿直线方向继续

运动。在绳断之前，一定会有什么东西拉着这个重物让它保持

圆周运动。当然，拉重物的是这根绳。

现在地球赤道上的物体所在的位置就像绳上的重物相同，

地球带着它们每圆源小时旋转员圈圆源怨园圆英里，时速在员园园园英
里以上。根据惯性原理，假如没有什么原因阻止这些物体，或

拉住它们，它们应该沿切线方向撞入太空。

我们这里所说的那种因素被称为地球“引力”。这个引力

拉住我们的身体，使我们想跳也只能跳几英尺高。当然喽，这

个力也同样拉住地球上的全部其他物体。但是，这种引力同样

不是万能的。物体作圆周运动时速度越快，需要牵制住它的力

就越大———这就像我们用绳抡重物转圈一样，抡得越快，我们

发现绳的拉力也就越大。地球的引力能容易地拉住时速在

员园园园英里以下的运动物体。但是，假如物体运动的速度更快
些，地球能控制住物体的机会就少多了。如果地球立即加速，

以员苑倍于目前的速度旋转———愿缘分钟转员周，地球对物体的
控制将完全失去。到那时的景象将让人目瞪口呆：赤道上和赤

道附近地面上的物体会沿切线方向飞入空中；诚然，大气和海

洋也将如影随形，一起升空。地球上的万物就像沾在自行车轮

子上的水珠一样，轮子转得慢些，什么事也没有；一旦轮子飞

转起来，轮子上的水珠将脱离轮子，一去永不复返。

据实际情况看，赤道上的物体还远未到被甩入空中的情

形，但是一定有这种倾向。例如赤道上的人毫不费力就能跳过

远英尺，比在其他地区要省力得多。因为地球每小时 员园园园英
里的转速帮助他克服了一点地球引力。由于这样，在不同纬度
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创造的运动记录并不完全一致，因此靠近赤道会对记录有影

响。

我们能够看到证明这种倾向的进一步的证据。地球本身在

赤道一带是凸出来的。这就是为什么人们常说地球像个苹果一

样，是扁平的。但事实上地球的最长直径比最短的直径只长

圆苑英里，相差员辕猿园园。———这样的苹果看上去是相当圆的。即
使地球扁的程度微乎其微，但是我们很快就会看到有些行星旋

转得很快，一眼就能看出它们扁得很明显。再往后我们在旅行

中还会看到其他天体，它们转得特别快，它们赤道上的物体实

际上被甩进太空了。

我们的地球不仅像个苹果有点扁，而且表面粗糙高低不

平，有高山有峡谷。但是这样形容容易夸大地球表面凹凸不平

的程度。如果据正确比例来画，地球上得有缘园英里高的山脉，
画图时才能画出来。实际上地球上最高的山峰珠穆朗玛峰同样

不到缘援缘英里高。在一个直径为员圆英寸的地球仪上，重叠一
层纸就表示大约苑英里的高度，反映的高度比地球上实际出现
的高山还高。考虑到不同情况，地球确实是个很完美的球体，

比苹果可圆多了、光滑多了。把地球比成苹果，从第三方面来

看也不恰当。地球上的山脉的形成并不规则，像苹果皮上的没

有小疙瘩那样均匀；山脉实际上是不规则的，像干瘪苹果上的

褶，横七竖八的。说来巧了，这后一种比较还挺形象，因此地

球上的山脉实际上是地壳收缩褶皱形成的；它们有着跟干缩苹

果皮上的褶完全一样。对于这些问题，或许我们不能完全理

解，我们得在时空方面探究更多问题———上溯开天辟地，下入

地球内部，探索地球形成发展史，———此后我们才能对地球有

个更为深刻的了解。

我们如何来探索地球内部呢？当然喽，我们可以掘个坑，
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就像开矿找煤那样，或者能够像钻井探油那样。但是，这样的

方法都不可能使我们到达地球的中心。钻孔采油，只能达到地

下愿园园园英尺深度，而挖煤却只到一半———源园园园英尺。人类掘
最深的洞只相当于在苹果皮上扎个小坑，我们根本无法进入地

心。

就是因为这个原因，到目前为止，我们对离我们最远的星

辰状态的理解都要比我们对脚下数英里深的地球内部的知识要

多。不要惊奇，实际情况真的如此。然而新兴的地震科学却向

我们表明了比现在的矿井要深上数千倍的地球内部———几乎就

是地球中心的情形。

有种种现象表明地球内部的压力一直在变化，地球的结构

也永远在不断地变化以适应这永远变化的压力。可是有时候地

壳的这种逐渐的变化跟不上或顶不住地下压力的剧变，地壳就

忽然崩开，地动山摇———发生地震。

当地震爆发时，震波从破裂处向地球的每个方向传播，就

像向池塘水中丢一石子，波纹从石头在水面的撞击点向四面传

播而传遍池塘一样。当这种震波在地球表面出现时，它们附有

大量关于震波从地球内部向地表播及的长途中所遇到的地质情

况的信息。因此，这些震波将由分布在世界各地地面上成百个

地震台或观察站记载下来，供科学家们研究。这些地震台

（站）每年都要记录下世界到处的数百次地震。幸运的是当中

大多数的震动轻微、对生命和财产都不会造成损害。这种地震

要不是因为有灵敏的地震仪，差不多就观察不到。

这种仪器有一个长臂或水平摆，它能够在一个垂直的枢轴

上自由摆动。这个立轴又以某种方式与地面上的岩石或泥土地

连起来。在地面震动时，震波就随之而来，使枢轴震动，同时

就使水平摆开始摆动。在水平摆的远端有一支笔，这枝笔在移
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动的纸上自己记录下震动波形。需要有两台这种仪器一起工

作，一个水平摆南北向，另一个东西向。假如只有一台仪器，

这个水平摆就不能记载它所指的那个方向上传来的震波。

如果要使这种仪器更精确地测量，水平摆的悬吊应该非常

精密、敏锐。但是，这样一来地面上的一切震动都记录下来，

不论是什么原因引起的。例如，它能如实地记录下来往火车、

公共汽车、卡车所引起的震动。如果观测者不想被这些现象所

干扰，想排除干扰，他最好把地震仪设置在安静的地方。但虽

然这样，观察者还会发现海浪拍击岸边会使整个海岛震荡，从

而使地震仪震动。因此，远离海边的内陆观测者凭记录也可了

解海上是波涛汹涌还是风平浪静。在印度克拉巴地震台得到的

记录图形的变化跟孟加拉湾和阿拉伯海的现状有直接关系。

员园园园英里之外的暴风雨也能被记录下来。因此，人们曾想方
设法用地震仪来预测龙卷风和季风。

对于有经验的观测人员来说，区分上述各种情况造成的地

表局部震动与地震导致的整个地球的震动并不困难。图圆显示
了地震仪的部分记录。第二行右边的大波形记录的是具体的地

震，其余的小波线都是原因不明的小震动导致。

当地震仪记载到地震波时，不同的地震台都记下震波到来

的时间。依据各地震台间所记录的不同时间，能够算出震波在

地球表面传播的速度。

如果地球内部的结构和组成成分是规律的、相同的，那么

地震波的传播速度就应该是一样的。实际上地震工作者发觉地

球深处的震波传播速度比地表震波的传播速度要快得多。另一

方面，在同一深度的地震波传播的平均速度也是一样的。不管

传播方向是南北向的、东西向的，还是另外方向的，无论是大

陆地下传播还是在洋底传播，不管是在新大陆的地底下亦是在
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旧大陆的地底下，同一深度的震波传播速度都一样。这说明地

球内部在同一深度的构造、物质的构成总体相似；而深度不

同，情况就可能不一样。

这样一来，我们能够认为地球内部就如个洋葱头一层一层

相互包裹起来成球形，或者我们能够想像地球像个裹了许多层

的大圆包裹。

发生地震时，大多数观察到的、感觉到的震波可能导致损

失。顺地表（即地面）传播的震波被称为“面波”。除此以外，

还有两种明显的震波在地球深层传播。一种叫“孕波”或“初
波”，这种波纵向运动；另一种叫“杂孕”或叫“次波”，是一种
横向运动的波。液体或气体全不能传播横向震波，因而横向震

波只能在固体中传播。事实上后一种震波在地球内部到处传

播，只有一部分区域，即地核部分之外。地核大约是个直径为

圆圆园园英里的圆球部分。这样，我们就可以有把握地说：整个
地球除了地核部分外，全是固体。地核不是液体就是气体，或

者还有一种我们所不知道的物质状态。似乎地核很可能是一种

很重的液体，其密度是水的密度的员园倍或员圆倍。这种液体的
核心部分很可能是铁熔液，可能还混有镍。大约像地质学家们

认为的那样，它的化学结构跟常常落在地球上的陨石相似。事

实上，这种陨石的密度通常并不一定是水密度的 员园倍或 员圆
倍。但是，我们常常不可能在很高的压力下看到它们，而地心

的压力肯定非常高，因为它要支撑地球大部分重量。粗略的计

算表明，地心每平方英寸的压力可能在苑缘园园吨左右，这相当
于大气对地球表面的压力的 员园园万倍。地心的压力或许更高，
达到每平方英寸员万吨。
我们可以把地核作为我们的包裹。这第一层大约有 员苑园园

英里厚，一般称之为“地心圈”。在这一圈，两类地震波都能
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传播，这证明它是固体，比钢还硬。即使在地心圈内部，地震

波传播的速度也不是相等的。如果把地球作为一个整体看，在

地球较深点地震波能快速传播，说明较深层的物质比浅层的物

质要硬。在地心圈内部，可能有这种现象存在：最深层的铁、

镍等重物质会渐渐变成像构成地表岩石那样的较轻物质。

地心圈伸展到距地球表面大约 缘园英里处，故而剩下的这
几层相对要薄一些。科学家承认，这几层所含物质是岩石类

的，因此被称为“岩石层”。地震学家探测出有显然的三层，

而地震波在这三层地质结构中传播的速度和方式都不一样，这

最少为研究岩石层的结构提供了各种迹象。地质学家们对最深

层的情况没有获得一致意见，但是对中层和上层的结构取得某

些相同意见。一般认为中层可能含玄武岩，上层差不多肯定含

花岗岩。

图猿是地球内部结构图，是按地震学资料绘制的。
地球的核心部分和我们上文描写的地心圈各层构成地球的

基本的长期性部分。如果我们把地球看成是个苹果，那么苹果

核就是地核，果肉就是地心圈，果皮就是岩石层。这样画出来

的地球结构图不会太不合比例。除了这几层之外，外面可能会

不期然地、暂时出现性质多变的别种地层。我们可以大胆地把

这些比做苹果皮外面的尘土、雨水。

首先看苹果皮上的“尘土”。这是地球表面被称为“沉积

层”的地层。沉积层能够有若干层，它们的整个厚度各地区差

别很大，从数英里到零，因为有些地区岩石层的花岗岩层差不

多都露出地表。

其次看苹果皮上的“雨水”。这是地球最上面的海洋，其

深度从最深 缘英里到零不等，由于大洋中也有露出水面的陆
地。
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最后看地球表面的外层———大气层。它有两层，一层叫

“对流层”，另一层叫“平流层”亦叫“同温层”。我们将在第

二章对此详细讨论。

我们了解地表薄层有很多不同的物质。一般来说，深层所

含物质比浅层所含的物质要重，就好像重物质降到地球深层、

而轻物质浮到上面一样。但是，这种分离远不那么明确。一些

已知的最重的物质，如铅、水银、金等同样能在最外层发现。

后面我们将看到在盘古开天地之时，地球怎样从一个很可

能是一大团灼热的气体开始其一生的。地球是在一场大灾害中

诞生的，当时大约是个天翻地覆的混沌世界，各种物质都混合

在一起，但有的并未全部化合。后来平静下来了，大动荡停止

了，较轻的物质开始渐渐往上浮，较重的物质逐渐往下沉，有

的沉到地核里。

在此期间，地球的温度一直在下降，一直到液化，最后出

现固体。当地球某一部分成为固体后，这一部分内部的每种物

质就不会再上升或下沉了，因此就在一块固体物质内固定下来

了，从此就永远固定在这个位置了。从地壳上和地球内部轻重

物质的分布情形来看，当初的分离进行得十分不错。当然还没

等完全分离开，地球就已经固体化了。

地球最外层的几层因为已经没有保温层了，所以冷却得最

快，所以是最先固体化的。这样一来，地球就是由硬外壳包着

内部较软、较热的气体和液体，———正如个肉馅饼，骗人的较

凉的外皮里裹着的馅仍然烫得不可能下嘴。就像把馅饼放在一

边让它凉着一样，地球也有一段漫长的时间使内部几层也逐步

冷却下来，同时也收缩。因为大多数物质，尤其是气体，遇冷

都要收缩。

普通馅饼的皮完全可能承担住馅饼的重量，但是当馅有数
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百万吨重时，那普通的硬皮就不行了。地球的外壳想必也有过

相似的情况。内部的几层冷却收缩后便脱离开地壳表层，并且

不再支撑地壳的重量，于是地壳就塌陷到内部的层面上寻求支

撑物。在这个过程中就出现这样一个问题：在物体表面固化并

停止收缩的状况下，如何才能进一步变小？解决的办法惟独一

个：发生褶皱，就像一个苹果那样，时间一长，苹果柔软的果

肉和核就要收缩，于是苹果皮就起褶皱。地球表面差不多成垂

直状态的褶皱使得页岩和石灰岩破碎。那一层层破碎的原始岩

石或者可能也是这种地球运动的结果。

地球这种方式的运动形成了高山和峡谷。这个过程还没有

完全停止，地球表面还在慢慢地变动，那里隆起，这里下陷，

逐渐出现新的增高和新的下降。有时会有地震造成的忽然滑

动，这在前文已经论述过。有时正在下陷的地壳和已经下陷的

地壳会对地球内部的热的物质造成压力，强迫它沿着裂缝上

升，直至喷出地面，像火山、油井、温泉和间歇泉等。这种情

况在地球的先期历史中肯定进行得更加激烈，在目前地质状态

中遗留下了当年火山运动的痕迹。因为有许多山脉有证据证明

它们是当年火山爆发时导致的，虽然现在地球上的活火山不多

了。

很早以前火山爆发时喷发出来的许多的岩浆和熔岩流，到

现在在地球表面不少地区同样可见，在地质上称之为“火成

岩”。比如阿艾夏海岩的巴兰特律的岩浆流，这股岩浆流可能

是直接流入大海，马上冷却凝固，形成了现在大片的“枕状

岩”。这片岩石虽然可能经历了源亿年的风吹浪打，但依然保
留着当年的磅礴气势。北爱尔兰的安特雷姆著名的玄武岩巨人

岬提供了类似的例证：当年喷涌而出的熔岩，遇水后马上形成

现在这种六边形石柱。这些从火山口喷出的熔岩，为我们提供
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了地球内部物质最真实可靠的范本。水和气体想必也是以类似

的形式从地球内部喷出，成为大气层和海洋的构成部分。

当地壳陷落，与其已经收缩的内部物质融为一体时，那些

褶皱并不是完全胡乱形成的。因为地壳在结构上并非单一规

则，很可能含有轻物质，也包括有重物质。一般来说，较轻的

物质在上面，形成山岭，而较重的物质则往往落到山体的下

部，构成山谷和海底。因此，我们会自然而然地看为每立方英

尺的高山物质应比每立方英尺的海底物质轻。近来认真仔细地

测量证明了这一点。

科学家们根本不试图从这座山上取一立方英尺的物质，再

从一个海底取一立方英尺的物质进行对比。这种方法对于高山

来说太原始了，而对于海底来说又是不存在的。从前，人们把

一个很长的摆锤———就像非常古老的钟摆一样，但是制作得特

别精密、科学———放在高山顶上，通过摆的摆动来测高山的构

造。最近几年，摆锤被更精密的仪器代替了，但是根本的工作

原理是一样的。

山顶上比下面的平原离地心远一点，所以地球的引力相应

的会小一点。当一个钟摆被拉向一侧，让它摆起来，那么摆锤

到了最低位置比在平原上更慢一点，所以所需要的时间就比在

平原上所需要的时间长。或者说，山顶上的钟表会越走越慢。

如果山体是由地壳上的平均物质形成的，我们就可以精确地计

算出钟会慢多少时间。如果实际所慢的时间比计算出来的时间

略微慢一点，说明形成山体的材料比地壳的平均质量要轻。如

果把钟放在潜艇上带到海底去，条件正好相反，如海底是由地

球上平均物质组合的，这个钟就会比平原上走得快一定时间；

假如钟走得比这个值还快，说明海底是用重材料构成的。

最近（编者注：此指本书的写作时代而言）有个理论叫做
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“地壳均衡论”，它使上述理论更加紧密。这一理论认为：高山

高耸于平原之上，就像船高出水面相同，———它们都在漂动。

这一理论还假定高山像船那样，它的整个重量决定它在漂流时

的高度。一条船，包括船身、船员和货物的总重量是 猿万吨，
它漂流时的高度是它排水猿万吨时的高度。也可以这样说，如
果突然使这条船离开水面，水面上就遗留了大坑，需要猿万吨
水来填平。这一说法正好和圆圆园园年前阿基米德原理相吻合。
地壳均衡论假定高山漂流的高度同样是由上述理论决定

的。当然喽，高山不是真正在水上漂流或者在真正意义上的液

体中漂动。我们全知道，普通沥青看上去如固体，但是在长时

间持续不断的压力下它会像液体一样变形；而液体只要受到压

力，立刻就变形。沥青的弹性很强，可以变形达数小时或几

天；冰的变形要几个月或几年（如我们在冰川所见），而玻璃

的变形则要十年甚至数百年。我们现在论述的物质如果经过数

百万年也能变形的话，也就可以证明问题。许多方式的计算表

明，我们应该深入到地层圆园英里处才能找到富有弹性的层面。
好了，我们现在的问题是个一般性问题：沥青或任何其他物质

受热后更具可塑性，更容易变形。这个道理恐怕对地壳也合

适。所以圆园英里深的地球内部能够提供所需要的可塑度。地
壳均衡论认为，重达万亿吨的高山可以漂起来（耸立起来），

就是因为它代替了山下地层深处可塑性地层里的万亿吨物质。

最精确的测量证明这个理论准确地解释了观察到的高山的高

度。

谈到这里，我得把我们的话题暂时放一下，向读者说明一

项更新的理论。提出这个理论的叫一位名叫韦格纳的德国科学

家。这项理论很有意思，即使在科学家们当中并未受到广泛认

同。这项理论认为各大陆和大岛屿都在漂移，不仅与船一样漂
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