
地球的起源
  

我们一降生到这个世界上，就同地球分不开了。地球作为我们诞生、劳
动、生息、繁衍的地方，人类共有的家园，和我们的关系太密切了。那么地
球是如何形成的呢？
对于这一问题，自古以来，人们就对它有着种种解释，也留下了很多的
神话传说。
我国古代有“盘古开天辟地”之说。相传，世界原本是一个黑暗浑沌的
大团团，外面包裹着一个坚硬的外壳，就像一只大鹅蛋。多年以后，这个大
黑团中诞生了一个神人——盘古。他睁开眼睛，可周围漆黑一片，什么也看
不见，他挥起神斧，劈开浑沌，于是，清而轻的部分上升成了天空，浊而重
的部分下沉成了大地⋯⋯
在西方国家，据《圣经》记载，上帝耶和华用六天时间创造了天地和世
界万物。第一天他将光明从黑暗里分出来，使白天和夜晚相互更替；第二天
创造了天，将水分开成天上的水和地上的水；第三天使大地披上一层绿装，
点缀着树木花草，空气里飘荡着花果的芳香；第四天创造了太阳和月亮，分
管白天和夜晚；第五天创造了飞禽走兽；第六天，创造了管理万物的人；第
七天，上帝休息了，这一天称为“安息日”，也就是现在的星期天⋯⋯
现在看来，这些美丽的神话传说是没有科学根据的。随着生产的发展，
对太阳系的认识也逐渐深刻。18 世纪以来，相继出现了很多假说。近数十年
来，由于天体物理学等近代科学的发展、天文学的进步、宇航事业的兴起等
为地球演化的研究提供了更多的帮助，现介绍几种假说供参考。但要解开宇
宙之谜，还须我们不懈的努力。
星云说：法国数学家和天文学家拉普拉斯（1749～1827）于 1796 年发表
的《天体力学》及后来的《宇宙的叙述》中提出太阳系成因的假说——星云
说。他认为太阳是太阳系中最早存在的星体，这个原始太阳比现在大得多，
是由一团灼热的稀薄物质组成，内部较致密，周围是较稀薄的气体圈，形状
是一个中心厚而边缘薄的饼状体，在不断缓慢的旋转。经过长期不断冷却和
本身的引力作用，星云逐渐变得致密，体积逐渐缩小，旋转加快，因此愈来
愈扁。这样位于它边缘的物质，特别是赤道部分，当离心加速度超过中心引
力加速度时，便离开原始太阳，形成无数同心圆状轮环（如同现在土星周围
的环带），相当于现在各行星的运行轨道位置。由于环带性质不均一，并且
带有一些聚集凝结的团块。这样在引力作用下，环带中残余物质，都被凝固
吸引，形成大小不一的行星，地球即是其中一个。各轮环中心最大的凝团，
便是太阳，其余围绕太阳旋转，由于行星自转因此也可以产生卫星，例如地
球的卫星——月亮，这样地球便随太阳系的产生而产生了。
灾难学派的假说：1930 年英国物理学家金斯提出气体潮生说，他推测原
始太阳为一灼热球状体，由非常稀薄的气体物质组成。一颗质量比它大得多
的星体，从距离不远处瞬间掠过，由于引力，原始太阳出现了凸出部分，引
力继续作用，凸出部分被拉成如同雪茄烟一般的长条，作用在很短时间内进
行。较大星体一去不复返，慢慢地太阳获得新的平衡，从太阳中分离出长条
状稀薄气流，逐渐冷却凝固而分成许多部分，每一部分再聚集成一个行星。
被拉出的气流，中间部分最宽，密度最大，形成较大的木星和土星。两端气
流稀薄些，形成较小的行星，如水星、冥王星、地球等。



陨石论（施密特假说）：前两种假说都提出了一个原始太阳分出炽热熔
融气体状态的物质。施密特根据银河系的自转；和陨石星体的轨道是椭圆的
理论，认为太阳系星体轨道是一致的，因此陨星体也应是太阳系成员。因此
他于 1944 年提出了新假说：在遥远的古代，太阳系中只存在一个孤独的恒星
——原始太阳，在银河系广阔的天际沿自己轨道运行。约在 60～70 亿年前，
当它穿过巨大的黑暗星云时，便和密集的陨石颗粒、尘埃质点相遇，它便开
始用引力把大部分物质捕获过来，其中一部分与它结合；而另一些按力学的
规律，聚集起来围绕着它运转，及至走出黑暗星云，这时这个旅行者不再是
一个孤星了。它在运行中不断吸收宇宙中陨体和尘埃团，由于数不清的尘埃
和陨石质点相互碰撞，于是便使尘埃和陨石质点相互焊接起来，大的吸小的，
体积逐渐增大，最后形成几个庞大行星。行星在发展中又以同样方式捕获物
质，形成卫星。
以上仅介绍三种关于地球起源的学说，一般认为前苏联学者施密特的假
说（陨石论）是较为进步的，也较为符合太阳系的发展。根据这一学说，地
球在天文期大约有两个阶段：
（1）行星萌芽阶段：即星际物质（尘埃，硕体）围绕太阳相互碰撞，开
始形成地球的时期。
（2）行星逐渐形成阶段：在这一阶段中，地球形体基本形成，重力作用
相当显著，地壳外部空间保持着原始大气（CH·NH4，H2O，CO2，等）。由于

放射性蜕变释热，内部温度产生分异，重的物质向地心集中，又因为地球物
质不均匀分布，引起地球外部轮廓及结构发生变化，亦即地壳运动形成，伴
随灼热融浆溢出，形成岩侵入活动和火山喷发活动。
以上便是地球演化较新的观点。上述从第二阶段起，地球发展由天文期
进入到地质时期。

   
地球的年龄
   

地球有多大岁数？从人类的老祖先起，人们就一直在苦苦思索着这个问
题。
玛雅人把公元前 3114 年 8 月 13 日奉为“创世日”；犹太教说“创世”
是在公元前 3760 年；英国圣公会的一个大主教推算“创世”时间是公元前
4004 年 10 月里的一个星期日；希腊正教会的神学家把“创世日”提前到公
元前 5508 年。著名的科学家牛顿则根据《圣经》推算地球有 6000 多岁。而
我们民族的想象更大胆，在古老的神话故事“盘古开天地”中传说，宇宙初
始犹如一个大鸡蛋，盘古在黑暗混沌的蛋中睡了 18000 年，一觉醒来，用斧
劈开天地，又过了 18000 年，天地形成。即便如此，离地球的实际年龄 46
亿年仍是差之甚远。
人们是用什么科学方法推算地球年龄的呢？那就是天然计时器。
最初，人们把海洋中积累的盐分作为天然计时器。认为海中的盐来自大
陆的河流，便用每年全球河流带入海中的盐分的数量，去除海中盐分的总量，
算出现在海水盐分总量共积累了多少年，就是地球的年龄。结果得数是 1亿
年。为什么与地球实际年龄相差 45 亿年呢？一是没考虑到地球的形成远在海
洋出现之前；二是河流带入海洋的盐分并非年年相等；三是海洋中盐分也常
被海水冲上岸。种种因素都造成这种计时器失真。



人们又在海洋中找到另一种计时器——海洋沉积物。据估计，每 3000～
10000 年，可以造成 1 米厚的沉积岩。地球上的沉积岩最厚的地方约 100 公
里，由此推算，地球年龄约在 3—10 亿年。这种方法也忽略了在有这种沉积
作用之前地球早已形成。所以，结果还是不正确。
几经波折，人们终于找到一种稳定可靠的天然计时器——地球内放射性
元素和它蜕变生成的同位素。放射性元素裂变时，不受外界条件变化的影响。
如原子量为 238 的放射性元素——铀，每经 45 亿年左右的裂变，就会变掉原
来质量的一半，蜕变成铅和氧。科学家根据岩石中现存的铀量和铅量，算出
岩石的年龄。地壳是岩石组成的，于是又可得知地壳的年龄，大约是 30 多亿
年，加上地壳形成前地球所经历的一段熔融状态时期，地球的年龄约 46 亿
岁。

   
地球的幼年时代——太古代时期

  
经过了天文期以后，地球便正式成为太阳系的成员。大约又经过 22 亿
年，地球发展便进入到地质时期——太古代。这段从 46 亿年～38 亿年的地
质时期有哪些特点？
（1）薄而活动的原始地壳：根据资料分析，原始地壳的部分可能更接近
于上地幔。硅铝质和硅镁质尚未进行较完全的分异，因此太古代时期的地壳
是很薄的，也没有现在这样坚固复杂。由于地球内部放射性物质衰变反映较
为强烈，地壳深处的融熔岩浆，不时从地壳深处，沿断裂涌出，形成岩浆岩
和火山喷发。当时到处可见火山喷发的壮观景象。因此我们现在从太古代地
层中，普遍可见火山岩系。
（2）深浅多变的广阔海洋中散布少数孤岛：当时地球的表面，还是海洋
占有绝对优势，陆地面积相对较少，海洋中散布着孤零的海岛，地壳处于十
分活跃状态，海洋也因强烈的升降运动，而变得深浅多变。陆地上也有多次
岩浆喷发和侵入，使上面局部地区固结硬化，使地壳慢慢向稳定方向发展，
因此太古代晚期形成了稳定基底地块——“陆核”。陆核出现，标志地球有
了真正的地壳。
（3）富有 CO2，缺少氧气的水体和大气圈：太古代地球表面，虽然已经

形成了岩石圈、水圈和大气圈。但那时的地壳表面，大部分被海水覆盖，由
于大量火山喷发，放出大量的 CO2，同时又没有植物进行光合作用，海水和

大气中含有大量的 CO2，而缺少氧气。大气中的 CO2随着降水，又进入到海洋，

因此海洋中 HCO3-浓度增大。岩浆活动和火山喷发的同时，带来大量的铁质，

有可能被具有较强的溶解能力的降水和地表水溶解后带入海洋。含 HCO3-高浓

度海水同时具有较大的溶解能力和搬运能力，因此可将低价铁源源不断地搬
运至深海区，这就是为什么太古代铁矿石占世界总储量 60％，矿石质量好，
并且在深海中也能富集成矿的原因。
（4）太古代的地层：太古代的地层，都是一些经过变质的岩石，例如片
麻岩、变粒岩、混合岩等深变质的岩石。我国太古代地层只分布在秦岭、淮
河以北地区。出产鞍山式铁矿的鞍山、吕梁山、泰山、太行山等地均有太古
代地层。
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地球的少年时代——元古代时期

  
地球发展从 26～6 亿年，这段经历了 20 亿年的悠久历史，称为元古代。
在这漫长的时期，地球上许多事物从无到有，就像是一个人的少年时代，长
成了初步的轮廓。
太古代末期的一次地壳运动，在我国称为泰山运动、鞍山运动或阜平运
动。太古代形成的陆核，到元古代时进一步扩大，稳定性增强，形成规模较
大的原地台，后又经过几次地壳运动，原地台发展为古地台，地壳发展也由
单层结构发展为双层结构。所谓双层结构，即是有结晶基底和沉积盖层，在
世界范围内出现八大地台与九大地槽对立的局面。
这时海洋中，已经出现了丰富繁多的藻类，由于这些布满海洋的藻类植
物的光合作用，吸收大量 CO2放出氧气，因此这时海洋和大气中有较多的游
氧存在，同时 CO2也相对减少，为生物发展准备了物质条件。
元古代末期，我国有一套地层名词，称为震旦系，指的是 8～6亿年这段
时期。这是 1924 年李四光先生在长江三峡地区所建立的地层系说。“震旦”
是中国的古称（这套地层名称目前尚未在国际上采用）。在震旦纪的后期，
有一次世界性的大冰期。我国大部分地区均有分布。冰期是指：较大范围内
气温下降，雪线降低（一般雪线在 5000 米海拔高度左右），冰原扩大（例如
震旦冰期时，长江三峡，贵州、湖南、江西等省均有分布）。震旦纪的磷矿、
锰矿都是我国重要的含矿层位。例如开阳磷矿、浏阳磷矿、襄阳磷矿、湘坛
锰矿等，都产于这一时代。

   
地球的青年时代——古生代时期

  
古生代大约是 6～2.3 亿年，经历3.7 亿年的历史。这比起太古代和元古
代来，时间不算很长，但从地球的发展来看，却是一个重要的时期，这犹如
人生的青年时代。根据发展可分早、晚两个阶段：

早古生代划分三个纪：寒武纪是根据英国威尔士西部的寒武山而得名；
奥陶纪是英国威尔士的一个民族的名称；志留纪是威尔士民族居住地。



晚古生代也划分三个纪：早、晚古生代之间有一个地壳运动，称为加里
东运动。海西运动结束了古生代的历史。泥盆纪是根据英国西南的德文郡命
名，日译为泥盆，我国沿用至今。石炭纪，因盛产煤层而得名，石炭是煤的
旧时称呼。二迭纪首先研究地点在乌拉尔山西坡——彼尔姆，因这套地层明
显具有上、下两部分，日译为二迭纪，也为我国采用。
该时期地壳发展日趋稳定，加里东运动以后，世界绝大部分地槽回返褶
皱，古生代末期海西运动后，世界范围内仅剩下两在地槽与两在古陆对立形
势，地球在这时的南北分异较为明显。古地理发展的海陆配置，这时也发生
较大变化，初步建立了现时地貌轮廓。生物的演替，经过了几次飞跃，植物
与动物都先后征服了大陆，高等生物发育繁衍。该期主要地质事件有：
（1）从海洋占绝对优势到陆地面积不断扩大。
前古生代，地球上出现不少古陆，但多为一些地槽海所分隔，在元古代
褶皱回返的地槽，到古生代时又重新下陷，形成广阔的地台浅海，因此早古
生代时，地球仍然是汪洋泽土，海洋占有绝对优势。早古生代，特别是志留
纪末期的地壳运动，称为加里东运动。这次运动后，加里东地槽全部回返褶
皱，另一些地槽也部分发生褶皱回返，如蒙古地槽北缘的阿尔泰——萨彦岭
地区；阿马拉契亚地槽的北段和南段的一部分；塔斯马尼亚地槽的南段等。
地槽褶皱回返转化为地台以后，由于活动区转化为稳定区，不但大地构造性
质发生变化，而且隆起上升，由海洋成为陆地，所以加里东运动后，世界陆
地面积便不断扩大了。
（2）南升北降地壳发展形势到北方大陆联合南方大陆开始解体。
经过了加里东运动以后，一些地槽回返褶皱上升为陆地。但到了晚古生
代，有些地区又开始下沉，成为地台浅海，因此世界总的形势仍然是南升北
降，南方为大致连在一起的冈瓦纳古陆；北方除加拿大与欧洲连起来以外，
其余地区仍为地槽海与地台浅海所分割。但是到了晚古生代后期，由于海西
运动，世界大部分地槽回返上升，世界范围内只有横亘东西的古地中海地槽
和环太平洋地槽还是海洋外，其余均隆起为陆地，于是北方古陆联合为一体，
称为劳亚古陆。被古地中海所隔的南方冈瓦纳古陆，却开始解体，印非之间
被海水所侵成为中生代大陆全面漂移所发生的前奏。
（3）地壳发展由活动趋向稳定，形成两在地槽与南北古陆对立形势。
发生在古生代，尤其是在二迭纪所发生的海西（华力西）运动，其影响
要远比加里东运动大得多。通过这次运动，世界绝大多数地槽全部回返上升。
如西欧地槽、乌拉尔地槽、阿巴拉契亚地槽、塔斯马尼亚地槽等均转化为地
台。上述地槽约有大部分位于北半球，因此经过海西运动后，世界范围内地
壳发展日趋稳定，出现许多年轻地台，开始了两在地槽与两大古陆的对立形
势，结束了地槽占优势的历史。
（4）北方发育广大煤田，南方冰雪晶莹。
海西阶段，地壳运动频繁，海槽相继隆起，陆地面积不断扩大，陆地森
林繁茂，尤其是沼泽地带，更适合一些进化不很完全的植物生长，再加上石
炭——二迭纪气候湿润，因此植物大量繁衍，那时的北半球呈现出绿树成荫，
森林繁茂的景观。又因地壳运动频繁，海陆多变，陆地长好的植物，常为海
水覆盖，不久又上升为陆地，继续生衍森林，这种环境，恰为成煤创造了良
好条件，因此，石炭、二迭纪是北半球最主要的成煤时期。
晚古生代的冈瓦纳古陆，虽然在印非之间下沉，海水内侵，却仍高高隆



起，出现自震旦冰期以来的又一次大冰期——石炭——二迭冰期。冰川活动
持续 5000 万年，冰盖面积仅巴西境内就超过 400 万平公里。这次冰期正好位
于当时南极周围，冰川中心厚，呈放射状向四周围扩散，应属极地大陆冰盖
类型。这次冰积物现在的分布位置，恰在非洲南部，印度半岛，南美的东缘，
如果将这些大陆拼合，便恢复了大陆漂移前的状况，为大陆漂移说提供了有
力的证据。
（5）中国地壳处于北升南降，北方稳定南方活跃的发展形势。
元古代中国北方形成的古陆，到早古生代仍在不断扩大，中奥陶纪以后，
华北整体上升，形成华北陆台，并与西部塔里木古陆，东北、朝鲜连成一片
陆地，称为中朝陆台。
南方受加里东运动的影响，陆地面积也在不断扩大，志留纪末，是加里
东构造阶段最剧烈的时期，南方大部分为广西运动。这次运动使湘、桂、赣
边的南岭地区上升，位于江南古陆与康滇古陆之间的上杨子海上升形成上杨
子古陆，并与江南古陆、康滇古陆联成陆地。这时江浙一带的华夏海岛，也
成为华夏古陆。加里东运动后，我国西部的天山、昆仑山、祁连山、秦岭、
大小兴安岭及喜马拉雅地区仍处于活动海槽。中国地壳北升南降的形势，早
古生代就已形成。
早元古代我国北方形成的阿拉善古陆、晋陕古陆、胶东古陆，在早古生
代初期仍下沉为地台浅海、至中奥陶纪后，才与华北大陆整体上升。以上说
明早古生代整个北方多处于稳定的地台阶段，沉积了稳定的地台浅海沉积，
以石灰岩为主，岩层厚度多在数十米以内，而华南则沉积了厚度较大的碎屑
岩系，反映了地壳运动较为活跃的特点。因此，早古生代中国地壳发展显示
了北方稳定南方活跃的特点。
晚古生代中国与世界一样，陆地面积进一步扩大，北升南降，北方稳定
南方活跃的形势空前发展，中国初步奠定了现时地貌轮廓。
在华北、东北南中地区，从晚奥陶纪就已上升为陆地以来，沉积间断了
一亿数千万年之久，到了中石炭纪，地壳才发生沉降，出现多次短暂的海侵，
这种时海、时陆的海陆交互作用，最有利于成煤。因此华北煤田，主要形成
于中、上石炭纪及早二迭纪，如本溪组、太原组、山西组等这些古生代的地
层中，均广泛分布煤田。至晚二迭纪时，又全部隆起成陆，沉积了陆相地层，
一直延续至今，这样华北及东北南部便结束了海侵历史。新生代虽然沿海有
几次海侵，但与过去相比，规模小、时间短，是微不足道的。
在华南，早古生代末的广西运动（加里东）对该区的影响：很多地区在
早泥盆纪上升为陆地，但到中晚泥盆纪时，一些地区复又被海水覆盖。当晚
二迭纪的北方，已是一片陆地之时，而南方的半壁河山，仍在海洋之中。由
于地壳活跃，火山喷发，流出的火山岩——峨眉玄武岩散布在大半个西南地
区。由于海陆交替频繁，有利煤田形成。
在中国北部、西北部，原来分布好几条大地槽，沉积了厚至一二万米碎
屑岩和火山岩。由于受晚古生代末海西运动的影响，天山、昆仑、祁连、秦
岭、阿尔泰、蒙古——兴安岭等地槽，都相继褶皱隆起。
上述我国经过晚古生代海西运动后，华北、西北、东北以及华南部分，
已连成广阔的大陆，我国大陆只有西藏、西南和华南部分地区及东北乌苏里
江口等地区有海水存在。所以说，晚古生代，或者海西构造阶段，是海洋向
陆地转化的重大变革时期，也是中国出现大陆占优势的时代。同时经过了海



西运动后，地势起伏，分异显著，山盆相间的景观，也开始出现。山盆的出
现阻隔了气流自由流通，同时陆地增多，气候由湿润而转为干燥。这一方面
使生物界受到一次严峻考验，另一方面也促进了生物的演化，为中生代生物
大飞跃，提供了条件。
从上述整个古生代地壳发展来看，仍处于明显南北分异：北升南降或南
海北陆；北方稳定，南方活跃的发展总形势。
（6）古生代中国的矿产资源。
古生代是世界、也是我国的重要成矿期。
铁矿：我国西北祁连山寒武纪变质岩中，与火山岩有关的“镜铁山式”
铁矿；华北中奥陶纪石灰侵蚀面之上“山西式”铁矿等，均具有工业价值。
磷矿：产于寒武纪的“昆阳式”矿磷是一种较丰富的磷矿床。分布在云
南，四川、湘西等地。
锰矿：是我国又一个含锰地层，如广西的“桂平式”矿体属于上泥盆纪
地层中。湖南、广西、江西、皖南等省中下二迭纪顶部有一套岩层称为当冲
组的，是重要属锰层位。
铝土矿：华北平原中奥陶纪侵蚀面之上的 G层铝土层，具有重要价值。
煤矿：石炭—二迭纪是我国主要成煤时代，北方产在石炭纪及早二迭纪
地层中，南方则主要产在晚二迭纪地层中。北方主要产煤地层有本溪组、太
原组、山西组，如开滦、淮南、平顶山、淄博、本溪、焦作、太原、大同等
煤田。南方主要产煤地层有石炭纪浏水组，晚二迭纪龙法组（乐平、斗岭、
梁山为同一时代），如洪山殿、牛马司、乐平、斗岭山等煤矿。

   
地球的壮年时代——中生代时期

  
地球发展 2.3～0.7 亿年，称为中生代。从海西运动开始，燕山运动结束。
三迭纪称为印支期（印支构造旋回），发生侏罗、白垩纪的称太平洋期或旧
阿尔卑斯期（我国称燕山期）。
海西运动后，世界许多地区，因海槽回返隆起，地壳发展，只留下横亘
东西的古地中海地槽和围绕古陆边缘的环太平洋地槽，北方地台由分而合，
南方地台由合而离，大陆全面飘移。经过晚白垩纪海侵（中生代后的最大海
侵）后，由于燕山运动（又称太平洋或旧阿尔卑斯运动）影响，出现全球性
的海退，基本构成现时地貌轮廓。由于地理、气候环境发生较大变化，生物
要适应新的环境，于是又出现新的飞跃。古生代末，新露头角的裸子植物，
到中生代大量繁衍，表明植物也完全征服了大陆。动物发展到中生代已是爬
行动物时代了，标志着动物完全征服了大陆。始祖鸟，一种介于爬行动物与
鸟之间的动物，表明动物向空中发展。我国云南上三迭纪地层中卞氏兽的发
现（下颚像爬行动物，牙齿却像哺乳动物），说明爬行动物中一支早已向哺
乳动物演化。
以上说明地球发展进入到中生代，一切都已“成熟壮大”，尤如人生的
壮年时代，该时期的主要特征有：
（1）环太平洋地槽内带强烈褶皱（回返），活动带不断向外推移。
环太平洋地槽从中生代发展来看可分为内外两带，靠大陆部分称为内
带，靠海的一侧称为外带。三迭纪时，地槽仍处于活动状态，沉积了巨厚的
地层。至侏罗、白垩纪太平洋期（燕山期）内带隆起，形成褶皱山脉，如北
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美内华达山脉、亚洲西伯利亚东部各山脉。而活动的地槽外带向外推移，相
当于现在科迪勒拉山系、大小兴安岭，这些山系至新生代喜山运动才发生褶
皱。活动地槽区移至现代海沟，如日本深海沟、台湾东侧深海沟、马里亚纳
海沟等。活动区向外推移的同时，岩浆活动与内生金属成矿作用也不断向外
推移。因此岩浆活动与内生金属成矿时间，从陆地至海洋是由老到新。
（2）古地中海地槽东西发展不平衡，活动区由北往南推移。
古地中海地槽横亘东西，穿越欧亚，西延可与阿巴拉契亚地槽相连，将
大半个地球分为南北两部。气势雄伟、挺拔壮观的阿尔卑斯山、比利牛斯山
以及高耸入云的喜马拉雅山在中生代时还是波涛汹涌的古地中海呢。是什么
时候回返褶皱成山的呢？研究它们的发展历史，东西、南北均有差异，活动
带是由西往东、自北而南推移的。
（3）北升南降的局势空前发展，大陆全面漂移。
中生代经历印支运动、宁镇运动、燕山运动以后，环太平洋地槽内带隆
起，古地中海地槽西段北带部分隆起，加里东、海西褶皱带还处于活动状态，
地貌分异不断发展，因此北方大陆继古生代以后继续上升。南方冈瓦纳古陆，
晚古生代在印非之间海水内侵，经过印支、燕山两期地壳运动，大陆进一步
发生分裂，古地中海、古大西洋、古印度洋等相继开始形成和发展。南美、
印、非、澳之间都有海水侵入，至中生代末，古陆尤其是冈瓦纳古陆彻底解
体，大陆全面漂移。这次大约从两亿年前开始的大陆漂移，到现在仍在进行。
（4）地壳重新活跃，地壳发展进入到一个新的时期——地洼阶段。
印支运动以后，地球上许多地区大地构造的性质，不像是地槽转为地台
的一些性质，不再是稳定的，而是表现十分活跃。这种现象，前苏联学者，
B.B.别洛乌索夫称之为“地台活化”；我国学者，黄吸清先生称之为“再生”；
陈国达先生称之为“地洼”。活化的主要表现是：
岩浆活动十分强烈，地球上一些地区，大规模的中酸性岩侵入活动。例
如中国东部地区，大规模的基性喷发，又如印度德干高原，玄武岩厚度达 3800
米，分布面积数百平方公里，几乎覆盖了整个高原。再如我国沿海中酸性喷
发，火山岩遍布山东、福建、浙江等地。升降幅度增大，地貌反差加剧。世
界形势的变化，北升南降，即是这种性质的表现。
形成了丰富的内外生矿床。中生代是继古生代后又一个重要形成期，三
迭、侏罗、老第三纪在全球范围内都有重要煤田，如我国云南平浪组，河北
下花园，北京门头沟，东北鸡西、抚顺，江西萍乡等。
石油的又一重要形成期，在我国显得更为重要，我国许多大型油田的形
成都在中生代以后。如陕甘宁柴达木、松辽平原、四川盆地等，大庆油田的
含油层也形成在白垩纪。
表现中生代以来地壳重活跃的最主要的成矿作用，还是环太平洋内生多
金属成矿带的形成。中生代以来，北美科迪勒拉，西伯利亚等地，都有超基
性岩入侵形成，尤其是燕山期，有大量中、酸性岩浆岩侵入和喷发活动，形
成种类繁多、储量丰富的金属矿床，称为环太平洋内生金属和部分稀有金属。
例如我国从东北到华南，钨、锡、铋、钼、铜、铅、锌、锑、汞、砷、金、
银、铀、稀土等，都有分布，其中钨、锑、汞、砷的储量和产量均居世界之
首。
根据以上三项，陈国达教授，认为是地台活化，地壳发展进入到新的时
期——地洼时期。并提出“地洼”学说或“动定转化递进”说。



（5）地壳发展从南北分异转向为东西分异。
从世界形势来看，由于大陆漂移以后，冈瓦纳古陆解体，古地中海地槽
封闭，原来冈瓦纳古陆上的非洲与印度，逐步分别与欧洲与亚洲拼合，晚古
生代那种两大古陆对应的局面已一去不复返了，而一些活动地带多呈南北分
布，因此是造成分异的主要原因。
（6）中国古地理发展基本结束了南海北陆的局面，华南华北连成一片。
北方自中奥陶纪沉积马穴沟灰岩以后，再经过 1亿年的间断，至中石炭
纪有短时的沉积，晚石炭纪后便上升为陆地，结束了海侵的历史。
南方海西运动后曾一度海退，但到早、中三迭纪华南又开始下沉，海水
卷土重来，云、贵、川、湘、桂、赣、苏、皖等广大地区，又为海水所覆，
沉积了广泛的地台浅海沉积。三迭纪晚期，由于印支运动的影响，华南地区
全面上升，海水退出，华南、华北从此便连成完整的大陆。此时仅有西藏、
喜马拉雅地区、东北乌苏里江仍是一片海洋和东南沿海有过几次交替海侵。
中国大陆自印支运动后转为以陆地为主的环境了。侏罗、白垩纪后，海水面
积进一步缩小，云南西部和乌苏里江口也已上升为陆地。至此，我国海陆分
布已基本完成。所以说，燕山运动，基本构成了我国现时地貌轮廓，奠定了
我国地貌基础。
（7）古气候发展，气候分带已开始形成。
经过燕山运动后，地球上海陆配置基本完成，因此气候带在中生代晚期
已基本形成，从气候演化看，以干湿交替为特征，正因为这种新的气候条件，
促进了中生代生物大飞跃。三迭纪时，受印支运动影响，海水在全球范围内
退却，出现了干燥气候，生物为适应这一环境，在发展中又出现多次飞跃。
侏罗纪时这种湿润气候，使地球上森林密茂，因此侏罗纪是世界上的一个重
要成煤期。同时海洋浮游生物也大量繁殖，因此也是重要的石油成矿期。

   
地球“回春”——新生代时期

  
新生代是地壳发展最近的一个时期，相当于人类历史的近代史，大约
7000 万年以来的这段地壳发展时期，从时间来看虽然是最近和最短的，但从
整个地壳演化来说，却是内容丰富而又极其重要的时期。中生代地壳重新活
跃，新生代继承发展了地洼特征，故称地球的回春期。



新生代包括第三、第四纪。中生代侏罗纪至第四纪以前称阿尔卑斯构造
阶段，而第三纪这一阶段称为新阿尔卑斯构造阶段。
1.地壳发展由活动趋向稳定，两大地槽继续向地台发展
新生代地壳发展主要方面由活动趋向隐定，大地构造轮廓和古地貌逐步
接近现代状况，从活动区发展来看具有明显的三个阶段。
（1）第三纪早期，中生代以来两个活动区还在继续活动。
从欧洲阿尔卑斯山部分地区，亚平宁山、喜山地区，地壳还处于活动状
态，表现为横亘东西的大海槽——古地中海（特提斯）地槽。
环太平洋地槽，紧靠中生代褶皱带外侧（太平洋一侧），还在不断下陷，
处于非常活跃的地槽阶段，以及相邻的大陆（西欧、俄罗斯南部、非洲北部、
北美东部）等明显下沉引起全球性的海侵，因此早第三纪海侵是新生代以来
最大的一次海侵。
（2）第三纪晚期和第三纪末，由于喜山运动的影响又发生了新的变化。
古地中海强烈褶皱返回，横亘东西的山脉取代了昔日的海洋，从北非的
阿特斯、欧洲的比利牛斯、阿尔卑斯、喀尔巴仟，东延至高加索、喜马拉雅，
成为地球上最年轻的山系，第三纪末，喜马拉雅山就已高出海面 5000 米了。
残存的地中海及东南亚一带仍为海槽。
（3）第三阶段，喜山运动后第四纪以来。
喜马拉雅地区继续上升，成为世界最高峰，青藏高原也因喜山上升而隆
起，南带至今仍处于活动状态。
环太平洋地槽内带不断隆起，安第斯山继续隆起，东北也相继上升，活
动区推移至现在的海沟，西太平洋群岛进一步发展，台湾脱水而出。
2.地壳发展由稳定又重新趋向活动——进化到地洼发展新阶段
印支运动后地壳发展进入到地洼初动期阶段，燕山运动后进入到极烈
期，喜山运动后活动性仍继续发展，因此新生代是地壳的回春期。
（1）大规模的断裂活动和断块活动。
断裂活动有一些继承中生代的断裂，另一些是新生的。断块活动，是指
几组断裂切割一个地区，使其隆起或下陷的一种断裂组合活动。如庐山经断
块活动被抬升，华北平原、汾河、渭水流域断裂后则下陷，前者称断隆、断
块山，后者称断陷盆地。这些断裂活动至中生代以后又比较活跃，表现强烈。
（2）规模较大的岩浆活动。伴随大规模的断裂活动，出现广泛的岩浆活
动，以喷发为主。例如德干高原玄武岩、东北五大连池、台湾、海南、福建、



浙江、云南等地，新生代以来都发生了强烈喷发。
（3）加里东及海西阶段的一些古老褶皱带在新生代以来也重新活动，表
现强烈的上升及断陷下沉，形成巨大的山系和巨大的深坳盆地。
我国西部及中亚地区大型盆地和巨大山脉相间的自然地理景观都是因此
形成。新疆的三山两盆、欧洲的莱茵地堑便是一例。
（4）冈瓦纳古陆继续分裂、漂移，愈来愈接近现代地貌。
古地中海至新生代全部上升隆起，使非洲与欧洲、印度与亚洲完全拼合
在一起。
以上说明从加里东、海西、印支期转化的地台，至新生代又重新活跃。
3.古地理及古气候变化
早第三纪世界气候分带已经明显，许多地方出现反映不同气候的沉积
物，在时间上和空间上相互交替出现。
晚第三纪气候分带与现在十分相似，北半球干燥区呈南西西——北东东
方向延伸，西风带已经形成。
第四纪以来，干湿及冷暖交替的波动气候，出现冰期和间冰期，以及东
亚季风的形成和发展。
在冰期干冷气候条件的特殊环境下，出现第四纪黄土堆积。
冰期和干冷气候，也促进了生物的发展，第三纪末，第四纪初地球上古
人类出现。
黄土堆积、第四纪冰期、古人类出现被称为第四纪以来三件重大地质事
件。
4.喜马拉雅运动和中国现代构造及地貌的形成
我国现代构造和地貌，晚古生代海西运动后已初步形成轮廓，中生代燕
山运动以后基本奠定基础，喜山运动则完成了现时构造和地貌轮廓。
（1）第三纪喜山运动以前，我国大陆轮廓就已基本形成，山川交错、盆
地相间的地理景观。西北地区形成大型盆地，如塔里木、准噶尔、柴达木等
盆地。东部地区由于大陆与洋壳的挤压，产生北东——南西；北北东——南
南西的山系。隆起区仍继续上升，下陷盆地仍在下降，第三纪沉积物，厚度
可达 5000 米以上，例如洞庭盆地。
（2）第三纪末的喜山运动，喜马拉雅海槽上升为 5000 米以上的山地，
台湾也脱水而出。至此，基本造就了我国现时地貌轮廓。同时喜山运动，伴
随大量的火山喷发。
（3）喜山运动后，地壳发展进入第四纪时，新构造运动表现仍十分强烈。
①在地貌上，山脉隆起、盆地下沉的地貌景观得到加强。青藏高原跃居
为世界屋脊，珠峰成为世界第一高峰。根据有些资料，西藏高原、云贵高原，
第四纪以来上升了 1～2千米以上，喜山上升了 3000 米以上。
盆地下降，如华北平原第四纪下降达 1000 米以上，沿海地区最多的曾发
生七次海侵。我国洞庭凹陷下降也在 100 米以上。太平洋西部南海珊瑚岛礁
厚度也达 200 米以上。
②由于升降运动伴随的断裂运动。西藏高原周围断裂分割，使高原抬升。
天山、祁连山、秦岭等地，因升降成为高山，山岭之间相对下降形成河谷或
湖泊。
5.新生代的矿产资源
新生代的矿产主要有第三纪红色盆地的膏盐、油气和煤。例如湖南盐井
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的盐和石膏、乌克兰钾盐。伊朗的油气主要产于第四纪，美国落基山煤田，
部分产于第三纪。第四纪主要是现代盐湖（西北、内蒙等盐湖）及砂矿、金
刚石、砂金、金红石等砂矿床。此外有海岛上的鸟粪磷矿床。
地球的演化，从无到有，经过了 46 亿年漫长岁月，才形成今日能为人类
提供一个休养生息的场所。由无生命到有生命，最后创造了人类，并进入到
今天文明社会，我们应该去认识、了解、保护这个属于人类的地球。

   
地球内部圈层结构

  
科学家们根据无数次地震波在地球内部传播状态的分析，证明地球内部
有圈层状的特点。由外向内分三层，地壳、地幔、地核。它们之间就像鸡蛋
分为蛋壳、蛋白和蛋清一样。
地壳 地壳是地球内部结构中最外的圈层，是由岩石组成的地壳固体外
壳。地壳总厚度在 5至 70 公里之间，大陆地区壳厚，如青藏高原地区厚度达
70 公里，大洋地区地壳薄，如大西洋地壳有的地方仅厚 5公里。海陆地壳的
平均厚度约为 33 公里，仅占地球半径的二百分之一。地壳的上部主要由密度
小、比重较轻的花岗岩组成，主要成分是硅、铅元素，称为“硅铅层”。地
壳的下部是由密度较大、比重较重的玄武岩组成，主要成分是镁、铁、硅元
素，称为“硅镁层”。在地壳的最上层，是一些厚度不大的沉积岩、沉积变
质岩和风化土，它们是地壳的表皮。在地壳中，蕴藏着极为丰富的矿产资源，
目前已探明的矿物已有二千多种，其中尤以金、银、铜、铁、锡、钨、锰、
铅、锌、汞、煤、石油、天然气等为人类文明不可缺少的宝贵资源。
地幔 位于地壳以下，地核以上，亦称为“中间层”。其下界深 2900 公
里。地幔约占地球总体积的 83.3％。地幔可分为上下两层，上地幔约到 1000
公里深处，一般认为，这里的物质处于局部的熔融状态，是岩浆的发源地，
地球上分布广泛的玄武岩就是这一层喷发出来的。下地幔在 1000 公里以下到
2900 公里，主要是由金属硫化物和氧化物组成。地幔的质量为 4.05×1021

吨，占地球总质量的 67.77％，温度较高，上地幔约为 1200～1500℃，下地
幔为 1500～2000℃。
地核 地球内部结构的中心圈层。可分为外核和内核两部分。外核自地下
2900 公里到 5100 公里，占整个地球质量的 31.5％，体积占整个地球的 16.2
％。由于地核在地球的最深处，受到的压力很大，外核的压力已达到 136 万
个大气压，核心部分高达 360 万个大气压。地核内部的温度高达 2000～5000
℃，物质密度平均为 10～16 克/厘米 3之间。地核主要由铁、镍组成并含少
量其它元素，可能是硅、钾、硫、氧等物质。

   
地球上的褶皱构造

  
褶皱是地球外表层岩石区最普遍的一种地质现象，由于褶皱才使地面此
起彼伏，就像是干缩了的苹果一样。
褶皱是岩层在构造运动水平压力作用下，所产生的一系列波状弯曲，是
一种未丧失岩层连续性的塑性变形。单个背斜或向斜称为褶曲，它由核（轴）
部和翼等要素组成。褶曲是组成褶皱的基本单位，两个以上的褶曲的组合，
才叫褶皱。在自然界总是一个褶曲连着另一褶曲。由于受力状况、强弱不同，



弯曲形态和程度也不同。
褶曲基本的形成由背斜和向斜组成，两者有什么区别呢，我们由下表可
以做一个比较：
背斜、向斜基本情况比较

内容 背斜 向斜

弯曲方向 向上弯曲 向下弯曲

岩层产状 向外倾斜 向内倾斜

地层层序 老地层在中间 新地层在中间

地貌特征 一般是正地形隆起为山 一般是负地形凹下为谷

地形倒置/坳下为谷/隆起为山
在上表中，背斜和向斜的最主要的区别，是根据地层的新老来判断的，
背斜的中间（称为核部）是老地层，向斜的中间（核部）是新地层，其他的
条件都是不可靠的。例如地貌一般背斜隆起，但如果岩性有差异，背斜所处
的岩层容易风化，向斜处的岩层难于风化，则出现相反的情况，背斜成谷，
向斜成山，这种现象我们称为地形倒置。
此外根据褶曲向上弯曲是背斜，向下弯曲是向斜，来判别褶曲，有时也
会发生错误的结果。表示一个背斜，由于倒转逐步变为向下弯曲，误判为向
斜。同样向斜也可变为上弯曲的翻卷褶曲。
研究褶皱，不仅在恢复地壳运动方面，在找矿、找油、找气、找水等方
面都具有重要的意义。此外研究一个地区的地层、断层应首先研究褶皱。
褶皱轴（核）部往往是矿床富集的地区，向斜是保护所有沉积矿床的最
好构造。背斜，尤其是短背是重要储油构造，油、气都储集到轴部，因为油、
气比水轻，被水一挤压，便向顶部集中。向斜可以把水“收”集到两翼或轴
部，我们找矿、找水、找油，都要搞清褶皱分布，否则就会使钻孔落空。

   
地球上的断裂构造

  
如果说岩层的弯曲称为褶皱，那么岩层被错断，使岩层连接性被破坏发
生位移或裂开时我们称为断裂。根据断裂程度和规模，把那些位移显著、规
模较大的断裂称断层，规模小、位移又不显著的称为节理。一种是受引力产
生的、张开裂口的张节理；另一种是由于受扭动产生的剪切应力发生袭面闭
合的剪切理。
断层，是地壳表面规模较大的断裂，它可以切穿地壳，进入上地幔，地
面延伸数百公里。如我国郯庐大断裂，从东北南部延至长江，乃至贵州，长
达千余公里，但有时也有一块平标本上见到仅数厘米的，只要岩层有明显错
位的，便可称为断层。
断层由下列几项要素组成：
断层面和破碎带：岩层发生位移时，被错断两盘沿着移动的面称为断层
面，在绝大多数情况下往往不是单一的面，而是一系列密集的破裂面或错动
破碎带，称为断层破碎带或断层带。
断层线：断层面、破碎带与地面或平面的交线称之为断层线，它表示断



层延伸的方向。
上盘和下盘：断层面两边的岩层称为断层的两盘。断层以上的称上盘，
以下的称下盘。
断距（位移）：断距是岩层被断开的距离，也是两盘相对的位移量。因
此断距也是衡量断层规模大小的指标之一。
断层，是地球上常见和重要的地质现象，如何判断断层的存在？最主要
的有下列各项：
首先地貌方面的标志：断层线通过处一般岩层破碎，易于风化，所以断
层线通过处，多是负地形，沟谷较多，过去老地质学家常说：“逢沟必断”，
就是这个意思。当然不是每条沟谷都是断裂，但是沟谷，则需做断层来考虑，
再来寻找依据加以证实。
在地貌上，断层还有很多表现：例如山脊被错断、河流突然拐弯、山地
与平原交接处等这些地貌形态发生变化外，往往都有断层通过。
其次是岩层的重复与缺失：由于断层活动，岩层往往被错动后，一些岩
层多出来，发生重复，另一些岩层则被断掉后少了层数发生缺失。因此如果
岩层层序发生变化，则说明可能是断层活动的结果。我们注意用那些特征明
显的岩层（称为标志层）是否重复或缺失来确定断层的存在。
再次是：断层破碎带、断层两盘出现的磨光面，断层角砾等都可以作为
断层证据。
此外，植被的生长状况明显变化、泉水分布呈线状分布，断层崖、断层
三角等都是断层存在的证据。
根据断层的性质，可以分为三种类型：
正断层：上盘下降、下盘上升的断层，它是由于引张力作用，使上盘“掉
下来”。
逆断层：上盘上升、下盘下降的断层，它是由于挤压力作用形成的。
平移断层：两盘平错，是由于扭力作用形成的。

   
地壳中的“寿星”

  
如同人有诞生日、有年龄一样，地壳也有自己的年龄。科学家对不同大
陆上的地壳岩石进行了抽样分析，认为大陆地壳的最早雏形出现在 37～40
亿年前。大部分地壳的年龄在 28 亿年左右。现已发现的有 30 亿年以上高龄
的地壳有近 10 余处，其中最老的寿星是格陵兰岛的戈德霍普，它的高寿是
39. 8±1.8 亿年。其次是：
刚果南部 35.2±1.8 亿年；
俄罗斯科拉半岛 34.6 亿年；
沃罗涅兹河地区 34.6—34.8 亿年；
美国明尼苏达州 33 亿年；
南非德兰土瓦中部 32±0.7 亿年；
美国蒙大拿州 31 亿年；
斯威士兰 30.7±0.6 亿年或 34.4±3 亿年。
随着地质年代测定数据的增多，可能还会发现岁数更多的大陆地壳。
科学家从南非的前寒武纪岩石中，还发现了 32 亿年前的细菌化石，被命
名为“伊索拉姆原始细菌”。这是目前知道的最古老的生物遗迹，可以说它



是地球上最早的生命了。
   

地质年代
  

自从陆上出现了生物以来，古代生物的遗体——化石，就成了我们认识
地球的最好标志。科学家们根据化石以及岩石中的放射性元素来计算，把地
球历史演变划分为五个年代，即太古代、元古代、古生代、中生代和新生代。
共十余个纪。
太古代、元古代为地球为发展的初级阶段，距今最远，经历时间也最长，
当时的生物仅处于发生和孕育阶段。古生代鱼类、植物、动物都从低级向高
级发展。中生代地壳活动强烈，发生了一次强大的地壳运动——燕山运动。
新生代距我们最近，大约有八千万年，地球上相继繁荣，出现了人类，到处
生气勃勃，百花争艳。
地质年代表

   
大气是从哪里来的

  
我们的地球之所以生机勃勃，是因为它有其他行星所没有的得天独厚的
三大宝：适量的阳光、充足的水源和丰富的大气。
地球大气是从哪里来的呢？天文学家常常用天体的起源来解释地球大气
的起源。
根据太阳系起源的流行理论——康德—拉普拉斯学说认为：大约在 50
亿年前，太阳系是一团体积庞大、温度极高、中心密度大、外缘密度小的气
态尘埃云。整个尘埃云先是缓缓转动，后来温度渐渐冷却，尘埃收缩，而使
转动加快，中心部分收缩成太阳，周围物质收缩成九大行星及其卫星。最初
收缩凝聚的地球团块是很疏松的，气体不光在地球表面，大部分被禁锢在疏
松的地球团内。这时的地球像一块吸足了水分的海绵团，蕴含着大量的气体。



后来，由于地心引力作用，疏松的地球收缩变小。气体受到收缩，被挤出来。
大多气体分散到地球表面，形成薄薄的一层大气。地球收缩到一定程度后，
收缩速度减慢，强烈收缩时产生的热量渐渐失散，地球逐渐冷却，地壳开始
凝固。地球凝固后，地球内部受反射性元素的作用不断升温，使地壳一些地
方发生断层、位置移动和火山爆发。地壳和岩石中的水和气体也随之释放出
来，这些被释放出的气体中，一部分像氢和氦等轻分子跑到了宇宙空间，而
氧和氮等重分子大部分被地球吸力抓住，充实了地球大气。
地球不断失去氢和氧，然而太阳风和地球本身的活动，如火山爆发等，
又不断地补充地球大气失去的气体。所以，从古至今，地球大气总是那么丰
富。

   
大气圈
  

在地壳外面的广阔空间，是地球的“大气圈”。人们常称它是地球的外
衣。谁都知道，作为地球环境要素之一的大气，是各种生命不可须臾缺少的
东西。但你可曾知道，如今的大气，早已不是原来的大气了，而是至少经过
两次“更新”之后的第三代大气。
现在笼罩着地球的大气，其厚度在 3000 公里左右，通常称之为大气层或
大气圈。它的总质量并不大，仅相当于地壳总质量的 0.05％。大气圈在结构
上，自下而上依次可分为对流层、平流层、中间层、热层和外层。
对流层 从海平面到 18 公里高空，占大气总量的 80％。对流层里气象万
千，冷热空气上下对流，兴云造雨，下雪降霜，电闪雷鸣都在这里发生。
平流层 从对流层顶到 50～55 公里的高空。此处空气稀薄，水汽和尘埃
含量极少，很少有天气现象，气流平稳，是高速喷气机最理想的飞行区域，
平流层中含有大量臭氧，因此又得名“臭氧层”。它能吸收太阳辐射中 90％
的紫外线，像地球的贴身“防弹衣”一样，使地面生命免遭紫外线伤害。
中间层 从平流层顶到 80～85 公里的高空。它负责吸收太阳的远紫外线
和 X射线，使大气中的氧和氮分子离解成原子和离子。该层的温度随高度增
加而降低。
热层 从中间层顶到 500 公里处的高空。这一层的温度很高，气温昼夜变
化很大。
外层 500 公里以外高空，是地球大气层向星际空间过渡的区域，它有两
条辐射带和一个磁层。磁层在 5～7万公里的高处，它是地球大气的最外层，
它像一道挡风的钢铁长城，保护地球生物，免受太阳风的致命打击。
在 50～1000 公里处有一个电离层，分为 D、E、F1、F2四层，里边的气

体基本都是电离的。地球上的短波无线通讯都靠电离层的反射。80～500 公
里区域，电离密度较小，美丽的北极光就出现在这层。
从成分上说，大气是一种混合物，其组成相当简单。它由不同成分的、
具有不同的性质和功能的物质以适当比例相配备，为有机世界的生存和发
展，提供了有利的条件。现代靠近海平面的干洁空气的组成是：



可是，地球的早期大气却完全不是这样的。
地球脱胎于星云，而星云的主要成分是氢和氦。可想而知，地球的第一
代大气是以氢和氦为主的。不过，地球在形成之初，由于其体积还很小，没
有足够的重力把这些气体挽留在自己周围。因此，最初的地球无法拥有大量
的气体。有如现在的月球或小行星那样。后来，随着地球不断吸引和兼并它
周围的固体颗粒，体积和质量不断增大，地球的引力也不断增大，并可以把
原始的气体吸引在自己周围，便形成了以氢、氦为主的第一代大气。由于这
些大气分子很轻，在阳光照射下异常活跃，很容易逃逸出地球。
随着地球的进一步增长，以及地球内部温度的升高，在地球内部圈层分
化的同时，从地球的内部不断有气体产生出来，这就是地球的第二代大气。
其主要成份可能是水（H2O）、二氧化碳（CO2）、一氧化碳（CO）、甲烷（CH4）

和氨（HN3），此时还没有动植物呼吸所必需的游离氧。第二代大气产生于火

山喷发或从地球物质中渗出，人们根据当今火山喷发产生的气体和某些陨石
上所发现的气体成分证实了这一点。
至于第二代大气是怎样演化成现代大气的，这个过程比较复杂，但在演
化过程中起关键作用的是绿色植物。因为绿色植物通过光合作用能够吸收二
氧化碳，释放出游离氧，从而把还原大气变成氧化大气，使第二代大气的成
分发生重要变化。
在距今 30 亿年以前，地球上出现了原始的低等植物——蓝绿藻。这是地
球大气由还原大气变成氧化大气的关键性的事件。在距今 6亿年以前，绿色
植物在海洋中得到大量繁殖与发展，并占据优势。在距今 4亿年以前，绿色
植物开始在陆地上出现。这样，使得在大气中的游离氧不断增多。同时，还
原大气的氧化过程被加速。在氧化过程中，一氧化碳逐渐转变成二氧化碳；
甲烷逐渐成为二氧化碳和水；氨逐渐转变成水汽和氮。很明显，这时的大气
还不是氧化大气，而是以二氧化碳逐渐占据优势的大气。只是由于绿色植物
光合作用的持续作用，大气中的二氧化碳才得以日益减少，而游离氧日益增
多。有人估计，当大气中游离氧达到现代大气氧的 1％的时候，就可能出现
有效的臭氧层。它对太阳紫外线起屏障作用，可保护地球上生命免遭紫外线
伤害。游离氧是生物发展的产物，反过来它又促进生物界的发展。
大气中氮气的增多，除了与游离氧有关外，还取决于生物的发展。生物
在其生存期间，需吸收环境中含氮化合物，在体内合成蛋白质等复杂的有机
物。当动物及其排泄物腐烂时，蛋白质一部分转变为氨和铵盐，另一部分直
接转变为氮；氨在游离氧的作用下又释放出氮。由于氮的化学性质不活泼，
在常温下不与其它元素结合，所以它在大气中会越积越多，终于成为大气的
主要成分。
总之，在绿色植物的光合作用下，由于二氧化碳不断减少和氧、氮不断
积累，终于使得地球的第二代大气演化成了现代的第三代大气。
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