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前言 海洋与生命

海 洋不 仅 是地 球 生命 的 发源 地 ，而 且 其无 比 广布 的 面积 和 特有 的

盐 度跟 生 命后 来 的演 化 之间 肯 定还 会 有着 某 种直 接 关系 。

探讨的问题：

海 洋 与 生 命 演 化 的 关 系
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01
海洋

——地球上唯一最古老的水资源



https://www.pathefilms.com/dvd/oceans
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海洋

这是一部以环保为主题，

令人心旷神怡、叹为观止

的生态学纪录片。本片聚

焦于覆盖着地球表面的四

分之三的“蓝色领土”。

纪录片

《海洋》耗时五年，耗资

5000万欧元，动用12个摄制

组、70艘船，在全球50个拍

摄地，有超过100个物种被拍

摄，超过500小时的海底世界

及海洋相关素材，是史上投

资最大的纪录片。

海洋中的生物

导演深入探索这个幽深而富

饶的神秘世界、完整地呈现

海洋的壮美辽阔。真实的动

物世界的冒险远比动画片中

的故事来的精彩，接下来银

幕展开——巨大的水母群、

露脊鲸、大白鲨、企鹅等。



陆地水的主要来源是降雨和融雪



https://water.usgs.gov/edu/watercycle-kids-adv.html



地轴倾角为23.5度，使太阳辐射在地表上方形成的气温和空气湿度随经纬度高低和陆地分布而易。



https://www.iqiyi.com/v_19ru4x43ck.html

https://www.iqiyi.com/v_19ru4x43ck.html


风 雨 现 象

太 阳 辐 射 是 其 根 本 动 力 ， 而 地 轴 倾 斜 则 是 其 形 成 的 根 本 原 因 。

在 地 轴 近 于 垂 直 的 情 况 下 ， 纵 有 太 阳 辐 射 ， 大 概 也 难 以 形 成 大 规 模的 风 、 雨 和 雪 ．

Fremantle（Perth），Western Australia，4th Sep 2017



02
海水盐度的演化模式
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海水最初的状态

• 咸的？

• 淡的？

地质运动与海水关系

• 最初的地球

• 地球的演化

海水什么时候变咸的？

• 生物登陆前？

• 生物登陆后？



原始的地球

地球本身：地球形成之初，没有海洋，没有生命，没有氧气，只是一个大火球。

地球的卫星：地球早期，受到一颗金星大小星体的撞击、并入，地球自身的一块被分

离出去形成月球。

四季的出现：大撞击之后，地球自转轴倾斜了23.5度，导致出现四季。

原始地壳：40-44亿年前，开始出现在重力作用下，重的下沉并趋向地心集中，形成地

核；轻者上浮，形成地壳和地幔。
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超大陆旋回(supercontinentcycle)：包括大陆的裂解，和已分裂

陆块重新聚合形成新的超大陆这两个大阶段。

意义：超大陆旋回（聚合一裂解）控制了地球陆海分布格局演

化的历史；对大气圈、水圈、生物圈等表层系统有重大影响；

对发展板块构造、催生地球动力学新理论的重要作用。

地球的演化
02



02 超大陆的聚合与裂解

•超大陆的聚合

1. 全球海平面下降

低的洋壳产出量

2. 气候变冷、干燥

一Icehouse 

3. 生物灭绝

—P/ T Boundary Event 

•超大陆的裂解

1.全球海平面上升

高的洋壳产出量

2.大气中C02含量增加

大陆和大洋裂谷

3.气候变暖、潮湿

一Greenhouse 
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海洋的形成

1. 地球内部：火山爆发和岩浆活动

单击此处输入标题

Click here to enter text. Click here to 

enter text. 

46亿年前地球上没有
液态水，那地球上的
海洋河流从哪来的？

https://weibo.com/tv/v/HdQzWmaDE

地球才形成的时候，火
山喷发出来的蒸汽造成
了云，下了好几千年的
暴雨，即使这样，也只
算是造成了现在海洋的
一半。

https://weibo.com/tv/v/HdQzWmaDE


• 哈特奥说：“我们发现地球上超
过10%的水可能来自于彗星。”

• 很可能太阳系内部所有星体上的
水都来源于彗星，大量彗星的氘-
氢比率样本可阐明这个问题。

• 目前，科学家将这项研究报告发
表在2011年10月5日出版的《自然》
杂志上。

•2. 地球外部：彗星02



海水最初的状态

是水气凝结的，淡的，或者略带一些盐度

Fremantle（Perth），Western Australia，4th Sep 2017

02



生命的演化
02

生命起源于40亿年前
经历了五次群种灭绝-复苏-辐射的旋回，发展到今天



40亿年前，最早
的生命是有机物
大分子（如蛋白
质与核酸）

38亿年前，形成适应
当时沸腾海水的极端
嗜热细菌（球状和
杆状单细胞生物）

35亿年前，生命开启
“光合作用 ”，开始产
生少量O2 ，

16亿年前，真核细
胞生物诞生。

12亿年前，有性
生殖产生

但整个地球仍处
于还原环境，氧
还不能进入大气，
而是与海洋中Fe离
子结合成氧化铁，
形成铁矿石，这一
过程持续了10亿年。

生命的演化02

生物在环境中：
基因突变
自然选择
生殖隔离
从而形成适应新环境的种群。
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两栖类动物
• 总鳍鱼

• 大 鲵

• 蛙 类
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动物登陆
• 在陆地上行走

• 在空气中呼吸

• 皮肤减少水分散失
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海水咸化

在生物登陆后出现
生命源于海洋，登陆后，通过进化，适应不同的环境。

Fremantle（Perth），Western Australia，4th Sep 2017
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海水盐度的演化过程
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02

海水盐类
的主要物
质的来源
是什么

海水咸度是否
会永无止境地
变咸

03



03 海水盐类的主要物质的来源是什么

海底热液活动

1. 海盐的重要补充方式

2. 形成氯，硫等阴离子

3. 异常缓慢

1. 海水从地壳裂隙渗入地下
2. 遭遇炽热的熔岩成为热液，

将周围岩层中的金、银、
铜、锌、铅等金属溶入,

3. 从地下喷出，被携带出来
的金属经化学反应形成硫
化物。



03 海水盐类的主要物质的来源是什么

陆地上河流

• 风化物质带入海中

• 主要输送钙、镁、钠，

钾等阳离子。

据估计，全世界每年从
河流带入海洋的盐分，
至少有30亿吨。



海水盐类的主要物质的来源

海底和陆地，海水盐类中含氯化钠70%，氯化镁14%。

Fremantle（Perth），Western Australia，4th Sep 2017
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陆地可溶性物质,
与海水内的氯，
硫等阴离子结合，
成不溶性化合物，
沉入海洋底部。

被各种海洋生物
所摄取。

狂风巨浪把海水
卷到陆地上，溶
解的盐分也随之
上岸。

海水咸度是否会永无止境地变咸？03

海水咸度不会永无止境地变咸



04
综合理解

——海水盐度的演化
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04 海洋对全球的影响

全球温度的影响

水循环

全球性供氧源



04 海水咸化的意义

盐度变化的宏观时间顺序帮
助完成了生命登陆这一伟大
使命。

咸化是创造人类所需的自然
环境的一个必要因素。
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生命
登陆

风雨
出现

海水
咸化

互相联系，不可分割，顺序不可变



感谢大家的聆听！


