
你是否曾想过，地球深处
也藏着不为人知的“水道”？近
日，美国亚利桑那州立大学的
科学家公布了一项令人震惊
的研究：人类赖以生存的蓝色
星球，竟然是个“大漏勺”！

亿万年的沧海桑田，地球
就像一个没有拧紧的水龙头，
偷偷将水“漏”向深处，这可不
是什么“小故障”，而是关乎地
球内部运作机制的重大发现。

面对这一消息，网友的反
应既幽默又有创意：“我家亲戚
是专业防水的，要不要给地球
来个‘大补’？”“看来，地球也需
要我们的防水小广告了！”

长久以来，科学家一直认
为，地核与地幔之间存在着难
以逾越的鸿沟，物质交换微乎
其微。然而，这项新研究却颠
覆了这一观念。

研究发现，地表水竟然能
渗透到地下约2900公里的地
核——— 地幔边界深处，与硅发
生化学反应，生成二氧化硅，
并逐渐形成一个几百公里厚
的全新薄层。这仿佛是在地球
内部发现了一个庞大的“水工
厂”，一直在默默进行着不为
人知的“生产”。

我们脚下的这颗星球，内

部竟然如此生机勃勃，如此神
秘莫测，怎能不让人由衷惊叹？

这一发现，让我们重新审
视地球深水循环的重要性。

水在地球内部的作用，可
能远超人类想象。它不仅是地
球内部物质循环和能量交换的
关键参与者，还可能对地球磁
场、板块运动等产生深远影响。

那么，地球为什么会“漏
水”呢？这其实隐藏着一个复
杂的地质过程。

简单来说，地表水通过板
块俯冲等路径，渗入地球内
部，在高温高压作用下，与地
幔中的物质发生化学反应。这
个过程就像一个巨大的“转化
器”，将水中的某些成分，转化
为其他物质。

这项研究不仅揭示了地
球“漏水”的秘密，还引发了一
系列值得深思的问题。比如，
地球内部的水循环是如何进
行的？它对地球演化和生命起
源有何影响？这些问题都需要
进一步深入探索。

尽管“地球漏水”听起来
有些吓人，实际上我们不必过
于担心，这是一个极其缓慢的
过程，对日常生活并没有直接
影响。

地球“漏水”，还漏了数十亿年？

2024年11月9日 星期六A12-13 青未了·新知 探 索 / 发 现 / 前 沿 / 求 知

编辑：于梅君 美编：杨晓健 组版：颜莉

藏在地核里的氦气，也一个劲往外泄

除了逃逸到太空的氧气
和氮气，近年来科学家还发
现，有一种宇宙大爆炸后形成
的氦-3气体，正不断地从地
核深处向外泄漏。这一消息让
很多人感到诧异。

众所周知，地核分为内外
核，外核是液态，内核主要是
由铁、镍元素组成的高温、高
密度固态物质，其温度可达
4000℃—6800℃。

那么，地核中的氦-3气
体到底从何而来？科学家又是
如何发现地核正在“漏气”的？

2023年10月发表在《自
然》上的研究显示，科学家在
位于加拿大巴芬岛的火山岩
里，检测到了“惊人数量”的稀
有氦同位素——— 氦-3，这一
发现，为“惰性气体正在从地
核泄漏”提供了有力支撑。

科学家表示，氦-3可能
在一亿年前甚至更早的时候，
就已经开始从地核中泄漏。相
对于常见的氦-4，氦-3在地
球上非常罕见。

主要研究者、伍兹霍尔
海洋研究所的福雷斯特·霍
顿博士解释说，整个宇宙的
氦-3含量都极少，而地球的
岩石部分，会像锅炉上的热

水一样发生对流现象，氦气
在冷却阶段会流失到大气层
中，再流失到太空中。

那么，氦-3这种气体，又
是如何进入地核的？科学家解
释，氦-3进入地核的过程，可
以追溯到宇宙“大爆炸”时期。

大爆炸宇宙论认为，宇
宙是由一个致密炽热的奇点
于137亿年前的大爆炸后膨
胀形成的。

在此过程中，大量氢和氦
被释放，随着时间推移，这些元
素参与了星体，包括地球的形
成。当地球形成时，氦元素可能
被锁在地核中，使地核成为这
一惰性气体的储存库。

氦气泄漏对地球有无负
面影响？霍顿博士解释，从地
核泄漏的氦-3不会对地球产
生负面影响。惰性气体不会与
其他物质产生化学反应，因此
不会对人类或环境产生影响。

不过，这次发现提出了
新的研究方向，比如地核是
否还是碳和氢等元素的主要
储存库，这些元素在地球演
化史中，又扮演着怎样的角
色等。霍顿称，“也许通过氦，
我们还能追踪到穿过地幔边
界的其他元素。”
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人类社会的快速发展，对地
球的影响越来越大，除了环境污
染和气候变化等有目共睹的影
响之外，最近，科学家还发现，就
连人类抽取地下水的行为，都对
地球造成了显著影响：以1993年
至2010年为例，地球自转轴向东
偏移了大约80厘米。

为了更直观地理解这一变
化，我们可以想象地球像一个巨
大的陀螺，在旋转过程中，其轴线
会发生微小的摆动，而人类活动
正是推动这一摆动的力量之一。

大规模抽取
地下水的影响

是什么力量导致地球自转
轴偏移呢？传统观点认为，地球
自转轴的自然摆动，主要受地球
内部质量分布不均、大气环流变
化等因素影响。然而，最新研究
表明，人类活动，特别是大规模
抽取地下水，正成为不可忽视的外部驱动力。

据科学家估算，在1993年至2010年
间，人类从地下水、湖泊、河流等天然水库
中，抽取了约2 . 15万亿吨的水资源。这些
水大部分被用于农业灌溉、工业生产和生
活用水，最终通过蒸发、排放或渗漏等方
式，回归大气或海洋。

这一过程中，地球表面的质量分布发
生显著变化。特别是大量地下水从北半球
被抽取后，大部分最终流入全球海洋，导致
地表质量重新分布，进而影响地球自转轴。

冰川融化影响

此外，气候变化导致的冰川融化，也是
地球自转轴偏移的重要因素之一。冰川作为
地球上最大的质量集中区域之一，对地球自
转轴有着稳定的作用力。然而，随着全球气
候变暖，冰川大量融化，大量淡水从陆地流
入海洋，改变了地球的质量分布，进而推动
地球自转轴发生偏移。

地球自转轴偏移看似微小，潜在影响
却不容忽视。首先，地球倾斜度的变化，会
直接影响季节和气候。当地球倾斜度增加
时，夏季和冬季的温差会增大，可能导致极
端天气事件频发，如干旱、洪水和风暴等。

其次，地球倾斜度的变化，还会影响卫
星导航系统。卫星导航系统依赖精确的时间
和位置信息，而这些信息又依赖于对地球自
转轴和自转速度的精确测量。当地球倾斜度
发生变化时，卫星导航系统需要不断更新和
校准，以确保其准确性。

影响更深远的是，过度抽取地下水，不仅
导致地表沉降、海水入侵等环境问题，还破坏
了自然界的水循环平衡，对地球生态系统的稳
定性构成威胁。
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地球“漏气”？悄悄向月球“输氧”







漏漏水水又又漏漏气气

地地球球咋咋成成了了““大大漏漏勺勺””

科学家对氦-3气体如此关
注，不仅是因为这种气体极其稀
有，更重要的是，氦-3本身，还是
一种开发潜力巨大的能源。

氦气是一种无色无味，
密度很小的单原子气体，它
的化学性质稳定，不容易与
其他物质发生化学反应。

地球上绝大多数的氦原
子核，都是由两个质子和两
个中子组成，也就是氦-4，其
比例占到地球上所有氦元素
的99 . 99986%。

此外，氦原子核的另一
种稳定结构仅由两个质子和
一个中子组成，称为氦-3，其
含量仅占0 . 000137%。

氦-3是一种近于完美的
核燃料，其聚变反应过程，不
会向外释放中子，只会释放
带正电荷的质子。质子在磁
场中可以得到有效的磁约
束，因此聚变反应的安全性
大大提高，不会产生过多的
核废料。

只可惜地球上的氦-3含
量太少，已探明可供人类开
采的储量仅仅只有500千克
左右，根本无法投入大规模
生产。于是一些航天大国都
把目光瞄准了月球。

科学研究表明，从太阳
上层产生的太阳风中包含了
4%的氦，其中氦-3与氦-4的
比例大约为1:2000。

不同于地球环境，月球没
有磁场与大气层，所以这些氦
-3可以直达月表，最后保留在
月壤中。经过近46亿年的日积
月累，月球地壳的浅层内至少
含有上百万吨氦-3，按现有全
球能源消耗估算，足够满足人
类上万年的能源消耗。

地球不光一直向下“漏
水”，它还一个劲地向上空“漏
气”呢。一项新研究显示，亿万
年以来，地球源源不断地将另
一种生命的痕迹——— 氧气送
到月球表面。

日本大阪大学等机构的
研究人员在《自然·天文学》上
报告称，太阳风把地球氧气

“吹到”了距地球约38万公里
的月球。研究人员表示，在过
去24亿年里，无数氧原子被嵌
入月球土壤，遗憾的是，这并
未让月亮变得更宜居。

研究人员对日本月球探
测卫星“月亮女神”所获数据
的分析显示，当太阳、地球与
月球几乎处在一条直线上时，
月球附近带电荷的氧离子明
显增多。

研究者认为，这些氧就是
受太阳风影响，从地球大气层
中被“吹”到月球的。这是首次

发现有地球氧气到达月球。
由于地球为月亮“输氧”

已持续很长时间，研究人员指
出，这些早期的氧离子，最可
能来源于地球臭氧层。在这
里，某些长波日光，将臭氧分
解为氧分子和单个原子。

之后，单个原子被更高层
的大气过滤，之后“逃逸”到太
空。因此，对现在月球上的一
些痕迹进行分析，也许可以推
断出远古时期地球大气层的
一些特征。

此前研究发现，太阳会发
出被称作“太阳风”的高速粒
子流，它会把地球大气层的一
些成分“吹”离地球。由于月球
在绕地球旋转时，每个月总有
几天正好处在太阳风“吹拂”
地球的下风口，有研究认为，
在月球上发现的一些证据说
明，曾有地球上的氮气等气体
被“吹”到了月球。

人们为啥对氦气泄漏如此紧张

地球是人类在宇宙中的唯一家园，但最近科学家研究发现，
地球并不像我们想象的那么完美，它不但“漏水”，还一个劲“漏
气”，一时间引起网友调侃：地球上的水和气会不会漏完？难道地
表还需要做防水吗？
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地地球球的的内内外外圈圈层层都都在在活活动动，，无无论论哪哪个个圈圈层层的的活活动动，，都都可可能能导导致致地地球球质质量量分分布布不不均均。。

地地表表水水向向地地球球深深处处循循环环示示意意图图。。 地地球球上上的的气气体体也也会会逃逃逸逸到到太太空空。。（（示示意意图图））
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