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编辑推荐

《奔走天地间》选可供从事地球科学、月球与行星科学、空间科学与探测领域的科技人
员和具有高中以上科技知识的社会公众参阅. 

内容简介

欧阳自远院士在各类科普刊物与报刊上撰写了大量科普性文章,从中选了75
篇,汇编成《奔走天地间》选.
?奔走天地间——欧阳自远科普文选?分为五篇:宇宙骄子——地球; 天外来客——陨石(包
括月球与火星陨石)和宇宙尘;天地碰撞——小天体撞击地球诱发的灾变效应;月球探测,特
别是中国探测月球的实践与历程;深空探测——中国探测整个太阳系的设想. 它展示了欧
阳自远院士从事地球科学、地外物质、天体化学、月球科学和比较行星学的研究历程;反
映了他在完成繁重的科研与工程任务的同时,热心科学传播的强烈责任心。
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在线试读部分章节

宇宙的骄子 ， ——地球
欧阳自远
现有的知识告诉我们，在浩瀚的宇宙中，唯有太阳系中的地球，蓝天碧海？风景秀丽，
风起云涌？气象万千，生机勃勃？物种繁茂，人类的诞生与进化，建立了高度文明的社
会，地球是一颗各种机缘巧合？奇迹汇聚的行星，这些奇迹来源于地球形成时的各种先
天性因素与后期演化过程的重大事件的和谐结合。
地球的化学成分与物质组成既不同于太阳系的平均化学组成，也与太阳系各行星的化学
组成有较大差异，地球的化学组成是产生地球内部能源
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（放射性元素衰变能？重核裂变能？化学能与重力能等 ）的物质基础，实验和理论计算
表明，地球内部能源的产生？积累？迁移和分配，主导了地球的演化过程，地球自形成
以来的46亿年中，岩浆与火山活动？构造运动？地震活动和表面热流呈现出明显的衰减
趋势，地球的化学组成，制约了地球内部的地核？地幔和地壳的物质组成和结构框架，
地球内部物质的脱气过程，提供了地球大气层和海洋水体的物质来源，原始地球物质组
成的不均一性，还形成了地球矿产资源分布的不均一性。
地球形成后的质量大小，对地球后期的演化具有控制性意义，研究表明，太阳系中类地
行星 （水星？金星？地球？火星 ）的原始大气层被早期强烈的太阳风所驱散殆尽，因此
类地行星的大气层都是次生大气层，地球的质量是捕获和维持大气层的主要因素，地球
的大气层经历了火山气体大气层 →二氧化碳大气层 →氮气？氧气大气层的演化过程，地
球表面大量的海洋水体，主要通过地球脱气过程的水蒸气凝结而成，在地球演化的过程
中，大气层与海洋水体相互协调发展，使地球表面的水体经历了火山气体溶解在海水中
形成的强酸性海水 →弱酸性海水 →现代海水，pH不断增大的发展过程，相应海洋中的
生物种属由各种低等藻类，进化为无硬壳的软体动物？具有碳酸钙硬壳的动物等，相应
的沉积矿床也体现了海水的演化过程。
行星的质量与行星内部能量的产生和积累呈现正相关关系，我们拿月球？火星和地球比
较一下就会发现，月球质量最小，内部能源已近于枯竭并逐渐冷却固化，在31亿年前就
停止了岩浆与火山活动和构造运动，全球性偶极子磁场消失，月球是一个演化极不充分
的天体，火星质量略大，经过46亿年的演化历程，没有发育产生板块构造，大约在10亿
年前基本上停止了较大规模的构造运动，岩浆与火山活动，全球性的偶极子磁场演化成
多极子的区域性磁场，火星是一个演化不充分的行星，地球的质量最大，内部能量的产
生和积累能提供现今板块运动？岩浆与火山活动？地震发生和地表热流的需要，地球具
有全球性偶极子磁场，地球是一个演化最充分的行星， 宇宙的骄子 ， ——地球
欧阳自远 现有的知识告诉我们，在浩瀚的宇宙中，唯有太阳系中的地球，蓝天碧海？风
景秀丽，风起云涌？气象万千，生机勃勃？物种繁茂，人类的诞生与进化，建立了高度
文明的社会，地球是一颗各种机缘巧合？奇迹汇聚的行星，这些奇迹来源于地球形成时
的各种先天性因素与后期演化过程的重大事件的和谐结合。 地球的化学成分与物质组成
既不同于太阳系的平均化学组成，也与太阳系各行星的化学组成有较大差异，地球的化
学组成是产生地球内部能源 （放射性元素衰变能？重核裂变能？化学能与重力能等 ）的
物质基础，实验和理论计算表明，地球内部能源的产生？积累？迁移和分配，主导了地
球的演化过程，地球自形成以来的46亿年中，岩浆与火山活动？构造运动？地震活动和
表面热流呈现出明显的衰减趋势，地球的化学组成，制约了地球内部的地核？地幔和地
壳的物质组成和结构框架，地球内部物质的脱气过程，提供了地球大气层和海洋水体的
物质来源，原始地球物质组成的不均一性，还形成了地球矿产资源分布的不均一性。 地
球形成后的质量大小，对地球后期的演化具有控制性意义，研究表明，太阳系中类地行
星 （水星？金星？地球？火星 ）的原始大气层被早期强烈的太阳风所驱散殆尽，因此类
地行星的大气层都是次生大气层，地球的质量是捕获和维持大气层的主要因素，地球的
大气层经历了火山气体大气层 →二氧化碳大气层 →氮气？氧气大气层的演化过程，地球
表面大量的海洋水体，主要通过地球脱气过程的水蒸气凝结而成，在地球演化的过程中
，大气层与海洋水体相互协调发展，使地球表面的水体经历了火山气体溶解在海水中形
成的强酸性海水 →弱酸性海水 →现代海水，pH不断增大的发展过程，相应海洋中的生
物种属由各种低等藻类，进化为无硬壳的软体动物？具有碳酸钙硬壳的动物等，相应的



沉积矿床也体现了海水的演化过程。 行星的质量与行星内部能量的产生和积累呈现正相
关关系，我们拿月球？火星和地球比较一下就会发现，月球质量最小，内部能源已近于
枯竭并逐渐冷却固化，在31亿年前就停止了岩浆与火山活动和构造运动，全球性偶极子
磁场消失，月球是一个演化极不充分的天体，火星质量略大，经过46亿年的演化历程，
没有发育产生板块构造，大约在10亿年前基本上停止了较大规模的构造运动，岩浆与火
山活动，全球性的偶极子磁场演化成多极子的区域性磁场，火星是一个演化不充分的行
星，地球的质量最大，内部能量的产生和积累能提供现今板块运动？岩浆与火山活动？
地震发生和地表热流的需要，地球具有全球性偶极子磁场，地球是一个演化最充分的行
星， 在太阳星云演化形成太阳系的过程中，地球在太阳系中形成的位置以及它与太阳的
距离，适宜于生物生存与繁衍的环境，水具备了固态？液态和气态相互转变的温度与压
力范围，对地球表面生命的起源与繁衍？各类物种的生存环境等都提供了最优越的条件
，在地球早期演化过程中，发生过一些重大的事件，配合地球与生俱来的一些特征，使
地球更得天独厚 。 在太阳系的起源过程中必然形成太阳和各行星的运行轨道的共面性，
行星的自转轴应该垂直于该平面，但是太阳系各行星的自转轴的倾斜角度差别很大，可
能是早期各行星受到其他小天体撞击而形成，地球自转轴倾斜了23 ，4°，使地球产生
了春夏秋冬的季节性变化，形成了地球上各生物物种的周期性活动节律的特征。 地月系
统的形成，使地球拥有了太阳系中相对质量最大的卫星，月球优化了地球自转运行的稳
定性，月球围绕地球运行，是地球的忠实伴侣和保卫者，它抵挡了一部分撞击地球的小
天体，减少了小天体撞击地球诱发气候环境突变和生物物种灭绝事件发生的几率，月球
掀起了汹涌澎湃的海洋潮汐，促进了地球生命物质的起源，增添了地球绚丽多姿的活力
，地球上生命的起源与进化，人类的诞生？进化和社会的发展，是地球演化的组成部分
，也是地球演化过程的产物。
地球是一个汇集各种天缘巧合奇迹的行星，是宇宙的骄子。 地球，宇宙的一叶方舟 !
欧阳自远 在浩瀚的太阳系里，唯有地球具有清澈的蔚蓝色天空？青翠蜿蜒的山脉和辽阔
咆哮的海洋？丰富多彩的物种和唯一的天然卫星 ——月球 在太阳系各层次的天体中，唯
有地球，生机勃勃？万物生长，地球孕育了生物物种的多样性，进化出高等智慧的人类
并支撑着人类建立高度文明的社会。 地球的诞生充满了迷茫与神秘，我一直在追寻46亿
年以来地球漫长的演化过程，为什么只有地球显现出生命的奇迹 ？地球与太阳的距离恰
到好处，不远不近，地球的身躯恰如其分，不大不小，地球的运行从容而稳定，地球有
岩石质外壳，70%的面积被水体覆盖，为生命的生存与繁衍提供了广阔的空间，海洋的
潮汐为生物的迁徙提供了动力，地球被磁层？电离层？臭氧层和大气层所包裹，层层设
防让生命免于遭受宇宙辐射的损伤，地球的大气层最早由火山喷气的有毒气体组成逐渐
演化为二氧化碳为主再进一步演化成氮-氧大气层，助长了生命的繁衍，地球表面的水体
（海洋？湖泊与河流 ）由强酸性演化为弱酸性直至中性水体，有利于生物的栖息与进化
，在地球漫长的演化历程中，大气层？水体与生物的协调演化，呈现出一种完美的和谐
。 近年来，我一直在研究和设计 “地外生命信息探测 ”的实施，首先探测太阳系中的
火星？木卫二？土卫六？碳质小行星与彗星等地外天体，期望能发现一些最低等生命活
动的信息，我深刻领悟到地球繁多的生物物种和智慧生命的起源与成长，是地球长期演
化的产物，是天缘巧合所造就，是宇宙的奇迹 ! 人类啊
!要珍惜和保护生命赖以生存和繁衍的母亲 ——地球 地球的起源简介 欧阳自远
地球的起源主要涉及地球 （或行星 ）的物质来源，形成的方式与过程，地球的大小？密
度与化学组成，轨道运动和自转的起源，地月系统的形成，地球早期的历史和各壳层的



形成等方面，地球是太阳系的一个成员，因此必须分析和论述太阳系的起源，才能正确
地认识地球的起源。 一？太阳系起源学说简介 我们的太阳系有9大行星，33个卫星，近
两千个已定名的小行星，十几万个彗星和无数的陨石物质，行星可划分为 :类地行星
（水星？金星？地球？火星和冥王星 ①），巨行星 （木星？土星），外行星 （天王星
？海王星），各种太阳系的起源学说都力图说明太阳系的一些基本规律和特征，如角动
量分布的极不均衡性 ——太阳质量占太阳系总质量的99
，865%，而角动量为1，63×1048克，厘米2，秒-1，占太阳系总角动量（3
，155×1050克，厘米2，秒-1 ）的0，6%，而质量只占太阳系质量0，135%的行星？卫星
，角动量占总角动量的99%以上，行星绕太阳运行的方向及其自转的方向相同，也和太
阳自转的方向一致，行星运行的轨道都是偏率不大的椭圆，轨道平面与太阳赤道面很接
近，行星与太阳的距离和规则卫星离中心体的距离一般遵从提丢斯-波得定则，行星的物
理-化学性质具有明显的差异，类地行星一般质量小？体积也较小？自转慢？卫星少？亲
气元素含量少？密度大，而巨行星和外行星一般质量大？体积较大？自转快？卫星多？
亲气元素和易挥发元素含量较多？密度较小，根据太阳系内不同区域的化学组成，列于
表1。 ⋯⋯
显示全部信息
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