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地球在我们脚下不停地变化着。 我们
也许看不到变化的发生，但一些地貌如
山脉和海滩确实在移动。 它们现在的

位置和以前已经不同，在将来也会不一样。
有些变化就发生在瞬间。 我们可以看到、听到和感觉到它们，如山崩时
岩石和泥沙会移动。 某些变化，像冰川的下滑和火山的形成，均缓慢地
进行或者在地球内部深处进行，因此我们无法看见这些变化。

地球是一个模型，让您学习并观察使我们的星球发生变化的各种地质作
用力——在表面和内部，在短短几分钟，在数百万年里，发生变化。

在应用程序中

我们鼓励开放式玩耍和探索。探索地球的每一处景色：滑动、点击、并滚
动来揭示帮助学习的各个惊喜。 

深入 
点击放大镜可以观看地质力量的详细景象。

点击门可以看地质特征的详细景象。

当您在探索的时候，地球想想我们的星球是怎样变化的？是什么造成了这
些变化？地球内部的力量是怎样影响到外部？



有时候，地球的变化就发生在我们的时代，有时甚至急剧得我们用眼
睛就能看到。 但有些变化则需要成百上千，甚至数百万年才能形成。 
这就是一场在地球漫长变化中的快速旅行。

在时间中旅行

从太空中俯视地球——在屏幕最上
方左右滑动，在四个宙中穿梭，观
察地球是怎样慢慢成型的。

元古宙



冥古宙早期的地球 

在46亿至40亿年前的冥古宙，地球还是个刚刚形成的滚烫的岩石球体。 随着它的温度降
低，各个地层出现了。 它的表面固化成了岩石。 水冷凝形成早期的海洋。

后期重轰炸期

在冥古宙中期到太古宙早期，即大约40亿年前，一些大型的流星击中了地球。 流星使地球
表面的温度升高，熔化了早期的地壳，并发生了沉降。

板块构造

陆地早在冥古宙就开始形成了，但地壳的分裂发生在其后。 从40亿到25亿年前的太古宙开
始至今，板块一直在漂移，大陆互相靠近或远离，聚合成超级大陆，随后又再次分裂。

泛古陆是离现在最近的一块超级大陆，它看起来就像把我们今天的大陆用拼图式的方法拼到
了一起。今天的大陆也还在漂移，并最终会再一次形成超级大陆。

冰河时期和雪球地球

在25亿年至5亿年前的元古宙到现在的这段时间里，地球经历了较长的低温时期。在冰河时
代，两极的冰盖（冰川）扩张并覆盖了地球上的大陆。 当冰川蔓延到足以到达地球赤道的
时候，这个时期被称作“雪球地球”。 冰川先扩展后收缩，同时也雕刻了地球的表面。

冥古宙
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探 索 地 球 的 地 层

许多地表的变化起源于内部。您可以在这往里看看，地球内部并不是
一块固体。

地球由不同的岩石层构成。 地壳位于地球表面。 地壳下面是地幔。 地幔下面是地球的中
心，地核。 越深入地球内部，地层就会越热，密度也越大。

地 壳
地壳是地球表面的薄层。 它被分成漂浮在地幔上的不同板块。地壳有两种类型：

大陆地壳的厚度约为[30英里 / 45公里]，大部分由花岗岩构成。 它包括山脉和地表的其
他地貌。 我们能看到的最上方这个薄薄的、层次分明的地层大多数是沉积岩。

和其他地层相比，大洋地壳很薄。 它的厚度只有大约8千米 / 5英里，主要由高密度的火
山成岩即玄武岩构成。 最上面的是一层沉积物和岩石。 大洋地壳覆盖了地球三分之二的
面积，位于大洋底部。

地 幔
地幔是密度更高的硅酸盐岩石层，厚度大约为[2,900千米 / 1,802英里] 。 约有地球体积
的80%属于地幔。 它分为上层和下层。 上层地幔温度更低，比较脆弱。 下层地幔更坚
硬，但温度也更高、更有弹性。

地 心
地心是地球的中心，是密度最大、最热的部分。 它的温度高达[5,000 / 9,000]到[7,000 
/ 13,000][摄氏 / 华氏]度。 它也有两层。 外核是液状。 但内核是固体，因为它在来自地
幔和地壳如此高的压力下被挤压成了固体。 

从太空中俯视地球，在屏幕的最下
方左右拖动滑块探索地球内部。



观察塑造了地球的这些力量

来自地球内部和外部的力量改变了地球的表面。 当地表变化时，地
球并没有增大或缩小。 当岩石和沉积物从一个地方消失，便又会在
另一个地方出现。

内部
地核深藏于地球中心，犹如地球的发动机。 它释放的热量和辐射能提高了下层地幔的
温度。 温度升高的下层地幔向地壳上升，把温度较低的上地幔的岩石向下挤压。 被挤
压的岩石再被加热，上升，又向下挤压其它温度低的岩石。 这个加热、上升、降温和
下降的循环叫做地质对流。

地幔中的对流使得漂浮在上面的板块移位，最终引起大陆运动并改变了地球的表层。 地球的
移动及其炽热的内核也拔高山脉和形成了新海床，并产生了会引起火山爆发的熔岩浆。

尽管这里面许多过程发生得非常缓慢，我们无法察觉到，但当移动的板块相互碰撞产生地震
的时候，我们是能够感受到的。

外部
水、风、以及冰，与重力一起，推动着覆盖地球表面的岩石与沉积岩。 这些力通过风化、侵
蚀、以及沉积过程塑造并移动地壳来改变陆地。 这些过程依次切开、移动、并沉积岩石。

当板块的移动推动一座山身上拔高时，重力、风、水、以及冰就会经年累月地雕塑那座山。

问题讨论

地球的表面看起来总是一样的吗？

那些会经年累月地改变地球的力量都是哪些？

地球内部的活动怎样改变这个星球表面？

你是怎么看待科学家们称地球为“活星球”的？

核

地幔
對流

地殼



很久以前，陆地是全部连成一块的。 即使现在看起来，非洲和南美洲仿
佛也是曾经彼此相邻的。 这两块大陆的外形激发了早期的板块构造学的
研究。

板块构造学认为地壳破裂为单独的构造板块，这些板块在不停地漂移并
改变形状。 地球内部的对流推动板块以每年 [1 ⅓ 英尺 / 35 毫米]的速度
移动（大约相当于您指甲的生长速度）。 这个距离并不长，但经过一百
万年，板块总共移动[35 千米 / 22 英里]。

有三种不同类型的块块边界带：分离性边界、汇聚性边界和转换断层性
边界。 板块沿着这三种类型的边界块移动引起了火山暴发和地震，并形
成了高山和海沟。

板块构造论

从太空中俯视地球——在屏幕最上
方左右滑动，在四个宙中穿梭，观
察地球是怎样慢慢成型的。



在分离性边界，板块彼此远离。在它们移动过程中，塑造出了山脉、火山、裂谷（地壳从上
层地幔裂开的区域）和新的海底。

（1）点击海底上的大洋中脊。会发生什么？

在板块彼此远离的过程中，岩浆（熔化的岩石）会从地球内部升起来填补缺口，塑造出新的
海底（洋底地壳）。 这些迷你火山不停喷发，沿着海底形成了隆起的海底洋中脊。 有百分之
八十的火山喷发均发生在水下。

在汇聚性边界，板块挤向彼此。 如果一个板块是海洋板块，而另一个是陆地板块，海洋板块
则会滑入到陆地板块的下部。 这个过程称为俯冲。 在俯冲带上，可形成火山和高山。

如果两个板块均为大陆板块，大陆板块则会挤压折皱，最终形成高山。 这可能要经历数百万
年的时间。 例如， 珠穆朗玛峰，喜马拉雅山最高的山峰，每年升高大约 [⅛英尺 / 4毫米]。

（2）点击门，来查看高山如何在汇聚性边界形成的详情。

您将看到地壳层互相挤压褶皱并隆起形成高山。

在转换断层性边界，板块滑向彼此，通常在海底位置。这不会塑造出新的地貌，但两个板块
间会不断累积压力。最终，压力会以地震的形式释放。

火山
火山是地球的出风口，熔岩、岩屑和气体从这里喷出。它们会有很多不同的形状和尺寸。

（3）找出一个向大陆板块下方俯冲的海洋板块。

提示：寻找火山！ 在这个火山中，海洋板块向大陆板块下方俯冲，被地球内部的高温加热并
熔化成岩浆。 这个过程释放出水并让更多岩浆熔化、上升并累积在岩浆房中。 最终，这将导
致火山喷发。

位于俯冲带的火山包括 圣海伦火山、 雷尼尔山、皮纳图博火山、 富士山、默拉皮火山、加
勒拉斯火山和科多帕希火山。 它们是世界上最大的火山。 这些火山的爆裂喷发所导致的伤害
是所有类型的火山中最大的。 



（4）在四种不同的火山之间切换。点击每种火山使它喷发。

不同形状的火山，其喷发的形式也不尽相同。 火山的形状和喷发的力量是由它所释放出的岩
浆类型决定的。 当岩浆到达地球表面时，便成为熔岩。

一座盾形火山并不产生爆裂喷发，它的岩浆很稀，所含的气体很少。

一座锥形火山也不会产生爆裂喷发，它的岩浆很稀，但含有很多气体。

一座顶火山通常不会产生爆裂性喷发，它的岩浆更粘稠，含有少量气体。

一座层状火山拥有更厚、更粘稠、含大量气体的岩浆，会产生爆裂喷发。

（5）点击热点火山。发生了什么？

热点是板块下的超高温地区，产生的大量岩浆从地壳的裂缝中爆发出来。 这些小型的爆发形
成了水下山脉，称作海山。 海山逐渐升高，最终超出水面而成为了火山岛。

随着时间推进，热点上方的板块移动，岛也随着位移。 火山岛离开了热点后，就变成了死火
山。 但在热点上原来的地方又形成了火山岛。 最终，岛链形成了，夏威夷群岛就是这样形成
的。

地震
（6）在三种不同地震中切换，点击触发每一种地震。

板块的界限或者说边缘不是平滑的。 上面有断层（岩石中的断裂）。 板块移动时，它们的边
缘相互摩擦。 有时边缘在断层处被阻滞，而板块的其余部分继续移动。 压力和能量蓄积起
来，直到阻滞的部分移动，全部能量便以地震波（如同水面上的波纹）的方式向外扩散，引
发地震。

地震可以用里氏震级来测量，其数值代表地震释放的能量。数值越高，地震的强度就越大。

地震震源 是地表以下地震的发源地。 震源的深度最深可达800千米（500英里）的地表下的
地壳和上地幔中。 当地震波到达地面时，地震就变得不那么激烈了。 所以，你离震央越远，
你感觉到地震的可能就越小。 地震越深，我们在地表的感觉就越轻微。 震中震中是地表上位
于震源正上方的地点。



地震有三种类型。它们因板块相互移动的方向的不同而不同。 

在 正 断层，不同板块或大块的岩石向相反的方向移动，一块降至另一块下面，伸展地壳，形
成盆地。 称为山脉的地貌在盆地的另一边升起。 这些断层通常发生在离散板块边缘并引起较
弱的地震。

在平移断层带，板块或大块岩石相互滑过，引起地壳滑动或位置改变。这些都发生在转型板
块边缘，会引起中强至强烈的地震。

在 逆 断层的板块或岩石相互聚合运动，使岩层逐渐堆高并压缩地壳而形成山脉或引起海啸。 
这些通常都发生在汇聚型板块边界，并形成强烈地震。

问题讨论

导致火山和地震的原因是什么？

为何火山有不同的形状？ 

地球内部的活动如何影响地球表面的活动？地球内部的活动如何影响火山
表面的活动？

正 斷 層 平 移 斷 層 逆 向 斷 層



风化、侵蚀和沉积作用改变着地球表面。 例如，当山脉最初形成时它们
也许是高耸崎岖的，就像美洲西部年轻的洛基山脉一样。 随着时间的推
移，它们变矮变得平缓了，就像美洲东部的阿巴拉契亚山脉一样。 造成
这些变化的过程有三种：风化、侵蚀和沉积。

风化会让岩石破碎、开裂、崩溃或以其他形式改变岩石。水、风、冰、植
物和动物均可让岩石破碎并变成沉积物。

侵蚀会移动岩石和沉积物。水、冰、风可让岩石变松并携带岩石。重力则
会助一臂之力，让岩石移动。

在沉积物中岩石会被抛落到新的地点。 冰川融化并移动过程中，会把岩
石留在新的地方。岩石和沉积物不断在新的地方累积，形成新的地貌。 

风化、侵蚀
和沉积



导致巨变的力量 

风、水和冰以及重力是导致岩石和沉积物变形、侵蚀和沉积的力量。 重力让一切东西向
下，也就是地球的中心移动。 当风速减慢的时候，它将较重的粒子拉回到地面。 它驱动溪
流和冰川中的水从山顶流下。 另外重力会向下牵引岩石和沉积物--迅速滑下！ --发生岩
石滑坡时。 

（7）点击岩石，触发岩滑。 

因为整块岩石落下，这种类型的滑坡叫做岩滑。 风化会让岩石破碎。 气候的改变（通常是
气候变暖）或突发的大气扰动会让破碎的岩石变松。 于是岩石开始落下，同时碰撞其他岩
石一起滑落。 在重力的作用下，更多岩石纷纷落下。 在岩滑底部形成的岩石堆叫做岩堆。

水

不，以波浪、河流和地下水的形式 是侵蚀的主要动力。在岸边，携带着岩石和沙粒的波浪
冲击土地，造成侵蚀并形成崖臂、拱坝和洞穴。

（8）点击水来查看它是如何搬运沙子并改变沙滩的。 

沙滩始终在变化；沙粒不断注入，又不断被搬运出去，尤其是暴风雨沙滩的变化更明显且频
繁。 

微小的夏季波浪会让沉积物在沙滩上沉淀并不断变大。巨大的冬季波浪会带走沙子，侵蚀沙
滩，让它变小。 

（9）点击水来制造波浪。发生了什么？

波浪风化崖壁，让其破碎成为沙粒。波浪可塑造所有类型的外形疯狂的地貌：阶地、台地、
拱坝和海蚀柱。

 ( 10 ) 轻触岩石，将其投入河流中。跟随它们向海洋迁移。

当河流流经并雕琢地球的表面，根据重力将水从较高地表输送至较低地表时，河流携带并运
走岩石和沉积岩。 这首先造成侵蚀，然后河流把岩石都带入大海或河床而最终形成沉积。 

（11） 轻触河流，使其加速。发生了什么？

一个新溪流的路径可能是一条从高海拔到低海拔的直线，而随着时间推移，它会蜿蜒而行。 
历经多年，随着它的泛滥和干涸，它会改变流经之处的地貌。 当它泛滥时，河水的力量会
侵蚀其沿岸的土地。 当它干涸时，岩石和沉积物会沉积在河床上。 通过泛滥和干涸的多次
轮回，河流本身的形状也发生变化。

（12）发现地下洞穴。

水对石灰岩的化学侵蚀可以形成地下洞穴。 水渗透至地下并与空气中的二氧化碳结合，并
形成能溶解上面地表石灰岩的酸性溶液。

在洞穴中，随着水从上方滴落在矿床上，钟乳石便会形成。 那些矿物沉积径直滴落下来
时，在地表上形成钟乳石。 钟乳石需100年才能长[2.5厘米 / 一英寸]。



风

风能风化岩石，侵蚀岩石和沉积物，也能沉淀岩石和沉积物。 速度快的风能携带沉积物。 
当风速减慢时，所携带的沉积物随之落下。 大的颗粒被风吹动，缓慢移动，中型颗粒被吹
起又落下，而细小的颗粒则随风漂流。

（13）点击沙丘来制造出风。会发生什么？

风将沙粒吹到沙丘上，根据风向的不同，沙丘的形状和大小会不断变化。在几十年间，新的
沙丘变迁并移动 — 就在我们的眼前。

冰

冰风化岩石，水在岩石缝隙中结冰时会让岩石破裂。冰川形式的冰在缓慢移动过程中也会侵
蚀并沉淀岩石。

 ( 14 ) 轻触云彩，使其下雨并用水填充裂缝。发生了什么？

当水落入岩石的裂缝并结冰的时候，它会膨胀，推斥岩石并最终使其破碎。 这就是“冰楔
作用”。 当冻楔作用反反复复发生时，就会将坚硬的岩石变成碎石。 

当冻楔作用发生在高高的山顶时，重力最终会将风化和破碎的岩石移动下来——形成岩滑。

 ( 15 或 16 ) 轻触门来查看冰川的分层。

冰川是长年累月形成的大型冰块。雪一年年堆积，挤压形成联锁结构的冰晶，最终形成天蓝
色巨大的坚固冰块。 

最终，像所有水一样，固体的冰块开始向下游移动，通常一天仅几[英寸 / 厘米]，每年大约
[1000英尺/ 300米]。 冰川推动土地上的岩石和沉积物，刮切土地，重塑地形，在冰川融化
过程中，沉积物、岩石和巨石又会沉淀下来。 从前冰河时期的冰川塑造了我们今天看到的
许多地貌——湖泊、山岭、谷地。 

（17）向右划动使冰川扩张，向左划动使冰川消退。

如果气候变冷，冰雪堆积的量会比融化的量大，冰川就会变大。 

冰川扩张时携带着下方路径上的岩石和沉积物。 

如果天气转暖，而堆积的冰雪少于熔化的冰雪，冰山将会缩小并后退。 冰川后退时，它携
带的物质和下方被改造的地面便暴露出来。



问题讨论

水是如何改变山脉的？

重力是如何改变地球表面的？

冰川是如何像河流一样活动的？

风是如何让沙漠成形的？

我们在一分钟之内能够观察到地球表面的哪些变化呢？在我们的生活中
又有哪些呢？

地球表面的哪些变化因为发生得太慢以致于我们观察不到呢？
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