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前言

　　认识地球，爱惜家园　　万物皆有道，自然最和谐。
大自然是科学的宝库，创新的源泉。
从某种意义上说，世间最聪明的不是万物之灵——人，而是大自然本身。
人类赖以生存的地球千变万化，蕴藏着无限的奥秘；人类只能在适应自然变化的过程中求得生存，在
探索自然奥秘的过程中变得聪明，在掌握自然规律的过程中进步发展。
地球科学正是认识地球、了解人类家园的钥匙。
不管你是学什么做什么的，也不管你是男女老少，只要你生活在这个地球上，你自觉不自觉都得接受
自然变化的洗礼，都得问津地球科学，因为人们的衣食住行、吃喝玩乐以及谁都要接触的自然环境，
无不与地球有关，无不与地球科学有关。
　　由成都理工大学黄寰副教授和刘兴诗教授等人编写的这本地球科学科普读物，紧紧抓住上个世纪
地学发展的重大事件和最新成果，以通俗易懂的语言和生动活泼的表现形式，全面系统地阐述了人类
在探索自然奥秘的征程中所取得的重大发现和重要进展，由此不仅能受到地学的启迪，也会感受大自
然的奥妙和亲近大自然的乐趣。
人们越是了解自己的家园——地球，也就越会爱惜和保护自己的家园。
　　我热情祝贺刘、黄二位教授的地学科普书面世，祝愿更多的科学工作者写出更多更好的科普丛书
。
　　院士　　中国南极村南极科学考察队首席科学家、中国科普作家协会理事长、中国科学院院士　
　2007年11月
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内容概要

马克思说：“在科学的入口处，正像在地狱的人口处一样，必须提出这样的要求：‘这里必须根绝一
切犹豫；这里任何怯懦都无济于事。
’” 　　20世纪地学研究的主要任务是认识地球。
科学家凭其“上天入地下海” 之技，对地球内部各圈层、大气圈、生物圈进行了广泛研究，取得了丰
硕的成果。
　　在20世纪地学发展的历史长河里，涌现出30个作出了重大贡献的科学家或科学家群体。
他们提出了大陆漂移说、板块结构说、地球圈层结构、米兰柯维奇假说、地质力学等新理论，发现了
雅鲁藏布大峡谷、澄江动物群，开展了深海探测、大陆科学钻探、“生物圈二号”等科学研究⋯⋯本
书将带你来到20世纪科学的人口处，在这里回望20世纪地学发展的历史，了解你想知道的20世纪地学
发展的一切。
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作者简介

黄寰，生于1977年2月。
现为成都理工大学副教授、科学技术哲学专业硕士生导师。
中国科普作家协会理事、四川省科普作家协会秘书长。
已发表各类科普文章2000多篇，编著、主编、参著名类科普图书30多种，科普作品曾多次获奖。
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书籍目录

地球上空的镜子——电离层的发现登上难达之极——人类北极探险征服最后的处女地——南极探险史
实现“呼风唤雨”的梦想——人造风雪及人工降雨测出地球的年龄——放射性年代测定法的发现与运
用“大诗人的梦”——魏格纳提出大陆漂移学说地球科学的一次革命——板块构造学的提出人造卫星
上天之后第一个重大发现——范艾伦辐射带深渊之旅——人类深海探测伸入地球的内部望远镜——大
陆科学钻探取得突破性进展理清地球内部基本图像——对地球圈层结构的发现揭开冰期和间冰期转换
之谜——米兰柯维奇假说“20世纪最惊人的发现之一”——揭秘“寒武纪大爆发”的澄江动物群被烧
穿的保护伞——南极臭氧空洞人类起源于猿的证明——_20世纪古人类学化石成就20世纪末一次重大的
地理发现——世界最大的雅鲁藏布大峡谷中国人独创的地学体系——地质力学地震预报难圆之梦——
艰难的地震预报算出来的天气预报——数值天气预报历程开创大气象的中国气象科学家——叶笃正遍
数中国五千年气候变迁——扬名于世的中国气象学家竺可桢丈量世界之巅——中国准确测量珠穆朗玛
峰峰顶深海地热理论的发展——不靠太阳的“深部生物圈”地理学的新发展——地带说寻找现代工业
的动力之源——成矿理论的发展地球在发烧——全球变暖人类只有一个家园——“生物圈二号”实验
失败的启示人类必然的抉择——可持续发展地球是一个整体——地球系统科学用0和1描绘地球——改
变世界的“数字地球”
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章节摘录

　　地球上空的镜子——电离层的发现　　1901年12月12曰，发明无线电通信的意大利发明家古里亚
莫·马可尼收到了从大西洋彼岸英国发来的清晰的莫尔斯电码，而这之前，一位大学教授曾十分不以
为然地说：“实现欧洲和北美大陆之间越过大西洋的无线电通信是不可能的。
电磁波像光一样传播，它不可能越过大西洋弧形海面凸起的230千米高度，除非在很高的高空悬挂一面
与大西洋一样大的镜子，让它把电磁波从英国反射到美洲去。
”　　20年之后，人们才知道大西洋上空确实有一面“大镜子”，这就是电离层。
电台发射的电波必须借着在地球表面上空近百公里高度的电离层折射，才能够在远处被接收到，而地
球上空的电离层就像一面变化多端的镜子，电离层对人类经济活动的重大意义，最早是和它对电波传
播的影响联系在一起的，这涉及到无线电通讯、广播、无线电导航、雷达定位等方面的应用。
受影响的波段从极低频（EIF）直到甚高频（UHF）。
　　一、马可尼发明无线电通信　　1895年，年轻的意大利人马可尼发明了无线电通信技术。
从此，携带人类信息的电磁波开始在空间自由旅行，人们不必依赖电线，就可以在遥远的地方互通信
息，还可以借助电磁波获得大自然的信息。
　　1894年，马可尼在度假期间，从他的老师为赫兹写的讣告中知道了电磁波，开始了电磁波通信的
实验研究。
　　德国物理学家赫兹在1888年发现电磁波时，发射机与接收机之间的距离只有几米远，当时在实验
室中产生的电磁波特性与光很相近，但在专门研究电磁波的学者中很少有人尝试把它应用于通信。
　　当时，人们已不再使用火花放电的方法检测电磁波，而是改用法国科学家布兰利1890年发明的“
金属粉检波器”。
这种“检波器”是一种填充金属粉末的小玻璃管，两头各有一条引线，当有电磁波通过时，金属粉末
颗粒就会紧紧地靠在一起，使电阻减小；如果通过金属粉末使电池与电铃相连，那么在探测到电磁波
时，金属电铃就会铃声大作。
但是这种“检波器”一旦接收到电磁波信号，粉末就不再松开，因而无法区分莫尔斯电码的信息。
马可尼改进了这种“检波器”，他为赫兹用过的那种发射机加上两块铁板，降低电磁波的频率，使它
能够绕过地面的障碍物逐渐增大通信距离。
1895年9月，当马可尼试图拉开两块铁板之间距离的时候，发现通信距离显著增加，于是他干脆把一块
铁板插到地上，在另一块铁板上竖起一根长长的导线。
采用这种单独竖直向上的导线，是马可尼的创举，他把它叫做“天线”。
1899年，马可尼实现了跨越英吉利海峡的无线电通信。
马可尼表示将实现欧洲和北美大陆之间越过大西洋的无线电通信。
他在英国康沃尔海边建造了一座高57米的发射塔，而后又在加拿大的纽芬兰面向大西洋的海港山顶建
造一个接收站，用风筝把接收天线升高至400米处。
1901年12月12日，马可尼收到了从大西洋彼岸发来的清晰的莫尔斯电码。
20年之后，人们才知道这是大西洋上空的“大镜子”——电离层帮的忙。
　　二、阿普顿证明电离层的存在　　从1 925年开始，许多科学家开始进行电离层的研究工作。
科学家们向电离层发射无线电脉；中讯号，然后从电离层反射的回波中，可以了解到电离层的自然现
象，所得到的结果就是：地球上空的电离层就像是一把大伞覆盖着地球，而且随着白天或夜晚或季节
的变化而变动。
人们同时还发现某些频率可以直接穿过电寓层，而有些频率则以不同角度折返回地球表面。
虽然对电离层已经有了某种程度的了解，而且短波的国际通讯也有了很大的发展，但几十年来，科学
家从不放过任何继续研究电离层的机会，甚至火箭发射、人造卫星试验及最近的太空穿梭飞行，都要
做些实验，以期能更进一步了解电离层的变化规律。
最近，科学家借助超级计算机建立了各种假设的电离层分析模型，希望能够像天气预告那样，可以预
测未来几天的电离层状沉。
　　第二次世界大战后，英国物理学家爱德华·阿普顿与荷兰无线电专家巴尔萨·范德一波尔一起，
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在卡文迪许实验室首先研究真空管。
1932年，他写了一篇题为《热离子真空管》的专题论文。
随后，他开始研究无线电讯号的衰减。
1924年，阿普顿和新西兰的一个学生巴尔尼特一起，完成了一项实验，测定了大气电离层高度。
　　此前，关于大气电离层高度的问题，英国物理学家奥利弗·海维赛德和美国科学家A.E.肯涅利曾
进行了深入研究。
他们通过无线电传输试验，同时提出了地球上空存在着与地面曲率相同的能够反射电磁波的层面，并
且将其命名为K—H层。
　　为此，阿普顿进行了验证性的实验。
他设想，当缓慢变化的频率达到某一确定值时，由高空电离层反射的电磁波就会受到地面波的干扰，
使电磁波强度发生变化。
他通过改变英国BBC广播公司设在伯思默思的发射机的频率，然后在剑桥大学记录接收机所接收到的
信号强度，以寻找沿地面直接传播的波与从带电粒子层反射回来的波发生干涉时信号的增强效应。
剑桥大学的接收机接收到的信号完全证实了他的设想。
这样，关于存在能反射电磁波的大气电离层的假设便得到了验证。
阿普顿还通过对干涉波长的计算确定该反射层的高度约为100千米。
经过无数次的实验，他终于在1927年发现：约在230千米处还存在一个反射能力更强的高空电离层（称
为“阿普顿层”）。
　　实验的结果证明，电离层存在的高度大约在60～1000千米以上的高处，由下向上可以分出D、E
、F三个层次。
阿普顿及其合作者还证明了天空的电磁波通常是椭圆偏振的，并且计算了这些电离层的反射系数及电
子密度，以及它们每天和每个季度的变化情况。
他的工作可以看成是科技上具有第一流意义的工作，因为这个发现不仅和无线电传播问题有关，而且
也是雷达发展的里程碑。
E层高度的测量，实际上是采用无线电的第一次距离测量。
这种测量技术跟英国物理学家、“雷达之父”沃森-瓦特爵士密切相关。
他跟阿普顿在大气研究方面有过合作，后来他们在专业上也有过许多接触。
　　阿普顿的工作为环球无线电通讯提供了重要的理论依据，从此无线电事业进入了一个新纪元。
阿普顿还开辟了对电离层以及该层受太阳位置和日斑活动的影响的研究领域。
　　知识链接　　电离层：地球大气的一个电离区域，高度范围大约在60-1000千米以上。
由于太阳紫外线、X射线和高能粒子等的作用，60千米以上的整个地球大气层都处于部分电离或完全
电离的状态。
磁层是完全电离的大气区域，而电离层是部分电离的大气区域。
在电离层中，含有足够多的自由电子，能显著地影响无线电波的传播。
同时，这部分大气相对稠密，没有完全电离，带电粒子和中性分子的碰撞频繁，因而电子运动仍在很
大程度上受这种碰撞的控制或影响。
单从电离角度来看，也有人把整个电离的地球大气叫做电离层，这样就把磁层也看作是电离层的一部
分。
　　登上难达之极——人类北极探险　　北极地区通常指北纬66度33分以北的北极圈区域，包括北冰
洋的绝大部分水域、岛屿、欧洲、亚洲和北美洲的北方大陆，总面积2100万平方千米，其中陆地面积
约800万平方千米。
也有人从气候上划分北极地区：以最热月份10度的等温线（海洋为5度等温线）作为北极地区的南界，
则其总面积约2700万平方千米，其中陆地面积约1 200万平方千米。
有时也有把全年内北极气团占优势的地区作为划分北极地区的依据，这样则不包括格陵兰岛南部和挪
威海、格陵兰海的南部，总面积为2300～2400万平方千米。
在北极考察史上，20世纪是极为重要的，人们先是征服了北极点，后来终于从科学上认识到北极对于
人类社会的重要意义。
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　　在北极探险历史上，最重要的无疑是对北极点的征服，20世纪科学的发展，终于使人类可以向这
个目标迈进了。
而美国海军中校罗伯特-皮尔里，最终战胜众多竞争对手，成为征服北极点的第一人。
　　皮尔里总结了前人失败的经验，他提出了两点新的概念：一是北极的冬天并不可怕，正是探险的
最好季节；二是爱斯基摩人的生活方式是在北极生存的最好方式。
他决定以自己的实践来证明，地球上的任何地方，人类都是可以到达的。
　　当然，光有正确的观点和坚强的决心还是远远不够的，还必须要有强大的财政支持，于是皮尔里
专门选了一艘叫“罗斯福”号的船。
这艘特别设计的船可以通过史密斯海峡的冰层一直航行到埃尔斯米尔岛的最北端。
他在这里的哥伦比亚角建起了一个大本营，离北极点只有664.6千米。
一切都准备就绪之后，皮尔里便从这里派出几支先遣队，将必需的物资和食品运送到指定地点，这样
就可以减轻主力部队的负担，以便保存体力。
皮尔里不仅在居住方法、行进方式和衣服帽袜等方面都采用爱斯基摩人的办法，而且还直接雇佣爱斯
基摩人为他驾驶狗拉雪橇，并沿途建造冰房子。
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编辑推荐

　　《在科学的入口处：30位地学科学家的贡献》是一本地球科学科普读物，紧紧抓住上个世纪地学
发展的重大事件和最新成果，以通俗易懂的语言和生动活泼的表现形式，全面系统地阐述了人类在探
索自然奥秘的征程中所取得的重大发现和重要进展，由此不仅能受到地学的启迪，也会感受大自然的
奥妙和亲近大自然的乐趣。
人们越是了解自己的家园——地球，也就越会爱惜和保护自己的家园。
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