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一、地球内部热的来源

地球分地壳地幔和地核，地壳是坚硬的岩石层，从

地表向下温度逐渐升高。地壳以下是地幔，大约两千

多千米厚，是熔融的岩浆，热岩滚滚，温度约 800 至

4000℃，越向下温度越高，内层是更高温度的地核，

2000 到 5000℃，最高温可达 6500℃ [1]，蕴藏着巨大的热

能。如此巨大的热能是从哪里来的呢？科学家们给出了

两种来源：一是地壳内部的放射性元素衰变时释放的能

量，二是地球在形成初期是一个熔融的大火球，46 亿年

来热量还没有散尽。不过，最近科学研究发现：地球内

部的热量仍有约一半的不知来源。

其实地球初期自带的那些热能早在生命史前就散

失掉了。地壳相对于地球半径如此之薄，含有的放射性

元素自然有限，地壳内部的放射性元素衰变时释放的能

量，与地球内部巨大的热能相比就显得微不足道了，况

且放射性元素经过几十亿年的半衰蜕变，释放的热量必

然越来越少。由热传递理论可知，热能在液体中主要以

对流的形式向上传递，而且很快，以热传导的形式向下

传递却很慢，地壳中的射放性元素产生的热量向下传至

地幔层时，就被岩浆对流传回岩层中。如此看来，地球

深处的温度岂不更低吗？地球自产生碳基生命至今约 38

亿年的生命演化历史说明，地表温度保持适于生命繁衍

的相对恒温至少有 38 亿年了。而地球自诞生起至今 46

亿年，热力一直不减，尽管地球每年都持续向太空释放

巨量的热量，也没有迹象或观测数据显示地球内部的温

度在降低，地球内部必然还存在一个巨大的热源，本文

将揭开“地球内部的热量仍有约一半的不知来源”的热

源的奥秘。

二、静态冲量

物理学中将力与时间的乘积定义为冲量 [2]，它等于

动量的改变量，即 FT=MV2-MV1。若力 F 作用在物体上

一段时间 T，物体静止不动，即 V2=V1，物体必然还受到

一个与 F 等大反向的力 F′，则有合冲量为零，但 FT 与

F′ T 均不等于零。也就是说物体被力 F 和 F′拉伸或压

缩了 T 时间，物体运动状态并没有改变，即动量的改变

量为零，此时力与时间的乘积并不为零。像这样，有力

作用在物体上，物体仍处于静止状态，力与时间的积累

效果同样可以用力与时间的乘积来表示，我们暂且将这

个量称作静态冲量。

我们先来看两个事例。

一是冷拉钢筋。用一个恒定的力拉钢筋，增加钢筋

强度是工程建筑常用的一种提高钢筋强度和硬度的工序。

冷拉钢筋初期，钢筋发生形变伸长了，外力对钢筋做功，

内能增加温度升高。待钢筋长度定型后继续施加恒定的

拉力，钢筋几乎不再伸长，此时力对钢筋做功几乎为零，

由现有的功能理论可知，只要钢筋长度体积不变，无论

施加多大的力，力作用多长时间，钢筋的热能不会增加，

温度不会升，这与牵引机车一直向钢筋“输入”能量，

温度持续升高相矛盾。

二是液压机床压铁砧，用一个较大的恒力持续施加

在铁砧上，铁砧发生微小的形变之后几乎不再发生形变，

但内能也会持续增加，温度持续升高。这时机床向铁砧

“输入”的能量是怎么使铁砧温度升高的呢？

上述事例中，对静止的物体施加力，物体发生形变

时，外力在力的方向上有距离，对物体做功，物体内能

增加温度升高；物体不发生形变时，在力的方向上距离
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为零，没有对物体做功，物体的温度也能继续升高，这

与功能原理相“矛盾”。原因在于，无论是静止的钢筋

还是铁砧持续受到较大的外力而体积几乎不变时，物体

的内能也会持续增加，该过程并非通过做功的形式直接

将机械能转化为热能，而是通过打破分子间的力学平

衡，将能量先转化为分子势能储存在分子等微观粒子之

间的相互作用之中（物质分子层级的微观结构也有能级

区分），并未立即升高温度，此时“输入”的能量仍以分

子势能的形式储存在分子等微观结构之间，还没有转化

为分子动能。分子无规则运动的剧烈程度与温度有关，

物体的温度越高，分子运动越剧烈，分子的动能越大 [3]，

可见物体温度的高低表征分子动能的大小，反应分子运

动的剧烈程度，分子势能只有转化为分子动能，才使物

体表现出温度升高。即外力施加的静态冲量使构成物质

的分子、原子、电子等的微粒的转动振动状态产生变化，

将外力“输入”的能量吸收并转化成分子、原子等微粒

的分子势能，储存在分子之间。外力越大，作用时间越

长，静态冲量越大，“输入”受力物体的能量越多，转化

的分子势能越多。当分子势能积聚到一定程度，就会打

破原有分子力学平衡，转化成分子动能，分子运动加剧，

物体温度升高，随即分子结构达到另一种力学平衡。当

分子势能未达到打破原有分子力学平衡结构所需要的能

量时，物体的内能增加，增加的内能以分子势能的形式

存在，温度不会升高。当外力发生周期性地变化，会使

处于平衡状态的分子受扰动，分子间相互作用力发生相

应的周期性的改变，也会诱导部分分子势能转化为分子

动能，即物体的微观粒子的力学平衡没有被打破时，周

期性的外力变化也会将部分分子势能转化为分子动能，

物体温度升高。

换一句话说，在静态冲量的作用下，积聚的分子势

能不足以打破原有分子结构的平衡时，物体温度不会升

高。当分子势能积聚到一定程度，会打破原有分子结构

的平衡，转化成分子动能，使物体温度升高并以热量的

形式释放出来，随即分子进入另一种力学平衡。这就是

静态冲量产生热能的理论，静态冲量通过改变物体微观

粒子之间的运动和相互作用（如分子原子电子的运动振

动及相互作用）将能量转化为分子势能储存在分子之间，

分子势能积聚到一定程度又转化为分子动能，使物体温

度升高的一种热力学现象。当外力发生周期性地变化时，

也会诱导部分分子势能转化为分子动能，温度升高。

在巨大外力的作用下，微观粒子阻抗外力，粒子之

间的相互作用力增强，分子势能增加并储存在分子结构

层级内，当微观结构仍处于力学平衡的范围之内，内能

增加但温度不升高，这时物体仍处于弛豫时间之内，微

观粒子的力学平衡没有被打破。当继续施加静态冲量，

分子势能持续增加，超出分子间力学平衡的限度，分子

结构崩塌，势能转化为动能，物体温度升高，分子结构

进入新的力学平衡，物质的物理性质也发生了变化（高

温高压下存在金属氢和固态铁就是佐证）。

三、地球内部热源揭秘

地球巨大的引力，使构成地球物质的不同部分长时

间挤压，是地球内部热能的主要来源。地球自身引力作

用于其内部物质，持续的时间越长，静态冲量越大，分

子势能积累的越多，超出分子间力学平衡的限度，分子

结构崩塌，分子势能转化为分子动能，温度升高。距地

面越深的地方受到的压力越大，静态冲量越大，分子间

的相互作用力越强，积聚的分子势能越多，分子间的力

学平衡越容易被打破，分子势能会更多更快地转化为分

子动能，故越接近地心的地方温度越高，热量源源不断

的向上释放，加热着地球的上层的物质。另外，地球内

部热能的产生还受周围天体的影响，影响最大的是太阳

和月球。地球上不同位置的物质受到的引力因距离变化

也在发生周期性的变化（即太阳月球对地球物质的引力

摄动），分子之间的相互作用力也随之发生变化，诱发地

球物质分子势能转化为分子动能，加快了地球热能的产

生。

四、解释现象，预测未来，引领探索

1. 地球深处受到自身的压力最大，长时间压力作用

产生巨大的静态冲量，使地球中心积聚大量的分子势能，

当分子间的力学平衡被打破时，分子势能转化为分子动

能，温度急剧升高，中心物质（早期吸积的物质）达到

熔化温度时全部熔融，形成熔融的液态核。随着时间的

推移，距中心较远的物质也依次熔融，逐渐变成液态，

上部的压力仍源源不断地作用于下部，变成液体的熔岩

也在持续升温，密度较大的沉入最底层形成地核，密度

较小的上浮至表面冷却成密闭地壳，逐渐发育成今天的

火成岩，冷却不了的就形成了地幔层。内部熔融的地球

绕太阳公转，来自太阳的引力几乎全部提供绕太阳公转

向心力，地球处于相对太阳的“失重”状态，地球对自

身不同位置物质的吸引力各向同性，故地球物质被塑造

成球型。和地球一样，其它较大的天体都被塑造成球形。

质量较小的固态天体内部的产热速率小于散热速率，无

法熔化自身演化成球形天体，最终演化成不规则的岩石

块在太空游荡。
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2. 引力静态冲量转化的热能是形成板块、推动板块

发生大陆漂移和产生构造地震的原动力。由于地球引力

产生的静态冲量源源不断地产生巨大的热能，大于地表

向太空散失的热量，当密闭的地壳承受不了多余的巨大

能量时，就以做功的方式泄能。最早的泄能是将地壳撕

裂成几大板块，然后推动板块发生大陆漂移，造山填

海，将能量转化为岩层的机械能释放出来，形成构造

地震，或是高压岩浆在地壳薄弱处上行，冲出地面形

成火山。

3. 解释木星表面温度升高。由静态冲量产生热能的

理论，可以推测较大的行星或卫星的温度都有升高的趋

势，质量越大温度升高的越快。近几十年观测到木星温

度升高的主要原因就在于此。木星内部的热能单靠放射

性元素蜕变产生的热量远远达不到木星内部现在的如此

高温和持续升温的现象，科学家研究认为，木星内核的

温度高达 20000 到 30000℃，其实木星内核的温度远非止

于此，还将持续升高。如此的高温能否点燃木星发生核

聚变，答案是否定的，原因在于尽管木星引力作用的时

间越长，内部受到的静态冲量越大，由于温度越高，热

量散失的越快，内部温度在升高到核聚变需要的温度之

前，就已经达到热平衡，到那时木星内部的温度达到极

限，也满足不了热核反应需要的温度条件。该极限温度

与质量有关，质量越大，极限温度越高，如果木星的质

量增加到现在的 67 倍 [4]，极限温度将达到氢聚变时的温

度，发生热核聚变，发光发热，成为能发出巨量光和热

的行星。现在，即使木星将太阳系内的所有行星小行星

吸积，质量也增加不了一倍，故木星不会被自身点燃发

生热核反应。

由静态冲量产生热能的理论，可以推测较大的行星

或卫星的温度都有升高的趋势，质量越大温度升得越快。

像木星一样，土星、天王星、海王星的质量和自身的引

力较大，长时间作用与内部物质的静态冲量转化的热量

大于向太空散失的热量，尽管现在他们的温度都较低，

可以推测在将来它们的温度都会有明显升高。科学家在

将来的科学观测中会证实。

4. 原始恒星发生热核反应华变成恒星需要的高温条

件，也是有巨大引力的静态冲量产生的热能提供的。科

学观测认为，恒星是由分子云中的致密区域发生塌缩形

成的，分子云的最初温度约为 10K~20K，温度极低 [5]，

在不断地吸积碰撞过程中，内部积累了由相互碰撞产生

的热能，恒星形成时吸积分子云的范围广，质量大，远

远超出了行星质量，内部受到的引力巨大，引力产生的

静态冲量转化的热量加热原始恒星，使原始恒星华变成

发光发热恒星。

5. 为深度开发地热能，降低地质灾害提供理论支撑。

随着社会的发展，人类对能源的需求量越来越大，开发

可再生能源——地热能无疑是弥补能源不足的一条优选

途径。合理开发利用地热能，不仅有利于保护生态环境，

还能降低地震等级、减缓火山喷发。

五、结论

地球内部的热能大部分来源与自身的引力静态冲量，

地球上部物质的巨大重力长时间对下部的物质产生压力

作用，改变下部物质微观结构层面的分子原子等粒子层

面的相互作用、运运、振动的力学平衡，将能量以分子

势能的形式储存在分子内部，分子势能积聚到一定程度，

会打破自身的力学平衡，转化为分子动能，温度升高，

以热能的形式释放出来，随后物质的微观结构进入新的

力学平衡态。
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