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极移与构造运动

李 普
(中国地质科学院地质力学研究所 )

摘 要 真极移现象 已由古地磁 学家观测到
,

数量级约为 l o/ M a ,

它还得到流变学

的证 明
。

一个大陆的视极移减去真极移等于该大陆在地慢上的运动
。

笔者用真极

移模 型研 究了华北 中生代地 壳运动
,

其结果与地质证据相容
。

此外还求出 2 0 0M a

以来华北陆块 的纬度 变化和方位角变化
,

得出华北陆块受地慢 的作用使纬度 变化

比其方位角变化稍大
,

证明华北大地构造有其方向性特征
。

关键词 地球 自转动力学 古地磁 学 真极移 构造运动

O 引言

地球 自转轴会在地球内大尺 度地漂移
,

这个想法起源于地质学家 的想象力
〔 ’ , ’ 〕 。

直到

18 6 3 年物理学家才开始研究这一课题
。

虽然
,

在本世纪 50 年代古地磁学 曾在大陆漂移的应

用上取得成绩
,

但个别学者却忽略了这一问题
。

1 9 6 9年有人提出准刚体自转模型
〔 3 , ; 1 9 7 4 年

才提出用
“

真极移
”

这个术语来表示地极漂移
,

但所指内容同现在的不一样
。

1 9 8 1 年有的文

献提出地轴相对地慢运动的概念
,

但对真极移术语的用法仍不一致
`。 。

1 9 9 1 年
,

法国人在固

定非洲坐标系里绘上 20 o M a 以来的假想热点极移路径和综合古地磁极路径
。

这两条路径之

差就是地磁极相对地慢的运动
,

但通常说成是地球自转极相对地慢的运动 (滚动 )
,

其数量级

为 1
“

/M a ` 5〕 ,

这就是 目前常引用的数值
。

J
.

eB
s s e 和 V

.

C ou rt ill ot 研究了地磁极相对地慢的

运动情况
,

认为 2 0 0一 18 o M a
最快

; 1 8 0一 l l o M a
停滞

; 1 1 0一 s o M a 又快
; 5 0一 l o M a

停滞又

急转弯
; 10 M a 以来又快

。

这样的变化
,

同地磁场倒转频率的大小和偶极子强度的大小基本

一致
。

除有一个例外
,

主要大陆的离散在 180 一 1 10 M a
停滞期内

。

他们解释这些现象的理论

是地慢 D
”

层的厚度变化会控制地核对地慢的热流
,

而热柱引起地慢对流的加剧
。

用古地磁

方法测出的是某一陆块的视运动量
,

扣除真极移量后才是这个陆块在地慢上的运动
,

叫作绝

对运动
。

由于研究真极移要用热点坐标系
,

而 200 M a 以前没有这种资料
,

所以也就没有真极

移的数据
。

1 9 9 4 年有人根据某个时期内真极移的长度大于各板块的视运动长度时
,

它们的

视极移路径应相似的公理
,

把在晚奥陶世
、

志留
一

泥盆纪界线和晚泥 盆世的几个主要大陆的

视极移路径的急转弯
,

推测为一次大的真极移
〔 6〕 。

在地球 自转动力学中
,

研究地质历史时期内的极移与研究现代极移所用的方程式一样
,

但在具体处理问题时有 3 点不同
,

所以地球 自转轴相对地慢有大幅度 ( 1
“

/ M a) 的位移
。

这 3
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点是
:
( 1) 地球的层状粘弹性模型

。

上下地慢的粘性不同
,

弹性随深度变化 ; ( 2) 以地慢球体为

计算极移的对象
,

但研究物理过程和力学效应时包括岩石圈和水圈 (冰川 ) ; ( 3) 把极移当作

一个物理过程
,

在百万年的尺度上研究质量的重新分布
。

人们研究岩石圈 (地壳 )运动问题时
,

总想对平均岩石圈的运动做出回答
。

有的书上称岩

石圈相对地慢向西运动
,

并举出一些地质现象作为证据
。

例如
,

由大洋板块扩张极接近地理

极
,

便推出岩石圈和地慢都绕自转轴旋转的判断
。

但按一定的规则逐步在地慢上复原大陆

后
,

实测的结果是
:

平均岩石圈的旋转极从 120 M a 以来在印度洋北部移动
〔 7 , 。

由中国北方玄

武岩的分布可知
,

从渐新世到中新世
,

中国北方大陆向东南漂移了约 6 00 K m闭
。

1 真极移在中国大地构造上的应用

L l 中国的古地磁资料

笔者用扬子板块上的 一条视极移路径来作分析
` 9 〕 ,

可是这条路径缺少对燕 山运动很有

意义的早侏罗世的数据
,

只好用弧形曲线延长法来内插
。

内插后的路径在早古生代有一个封

闭回线
。

这和推测在古生代中期的真极移急转弯有些出入
,

原 因或是数据不精确
,

或是扬子

板块在那时的视运动大于真极移
。

这条路径在晚二叠世
、

早三叠世和早侏罗世都有一个急转

弯
,

早 白奎世以后与欧亚视极移路径一致
。

若不考虑真极移的概念
,

可把扬子板块的运动解

释为主要是向北移动
,

但从泥盆世到晚石炭世曾向南移动了 1 40
,

而早侏罗世到早 白奎世则

向南移动约 o6
。

1
.

2 根据真极移模型做的解释

因为真极移路径是绘在固定非洲坐标系里
,

需要换算到现代地理坐标系里才能应用
。

不

过 0一 40 M a
的一段可直接从固定非洲坐标 系里读出

,

作为近似值
,

即向格陵兰方向移动约

1 00 ;
从 40 一 1 1 0M a

的数值是沿着相反方 向移动约 20
。 〔`的 。

在这以前
,

由于板块运动的原因
,

没有统一路径
,

应由各板块分别换算
。

笔者换算得到华北板块 1 20 一 1 80 M a
的一段方向为与

东经 1 05
“

线相交偏东约 2护的一条线
,

向偏北方向移动约 5
。 ; 1 80 一 20 0 M a

的一段
,

方向为沿

东径 1 05
“

经线 向南移动约 1 00 〔川
。

笔者是用吴尔夫网换算的
,

步骤如下
:
( l) 在真极移图上指

定以 1 1 0
0

E 为基线
,

量出 2 00 一 1 80 M a
的弧长为 1 20

,

与基线的夹角为 2 20 ;
再以 1 3 0

0

E 为基

线
,

量 出 1 8 0一 1 2 o M a
的弧 长为 5

0 ,

与基线的夹角为 1 6 0
0

(顺时针方向 ) ; ( 2 )让 Z o o M a
的数

据点沿 着经线 上 升 25
。

就到 地轴北端
,

然后 让地慢 沿 着 88 oE 向东 半球转动 1 20 ; ( 3) 让

1 80 M a
的数据点沿着经线向上移动 15

“

到地轴北端
,

这次经线的数值稍有变化
;
再让地慢沿

着这条大圆呈偏西 2 0
。

的角向西半球转动 o5
。

最后根据《中国东部白奎纪
一

第三纪板块运动示

意图 》
,

把 20 0一 1 80 M a
的真极移面定为通过现代地理坐标 1 05

。

的经线
。

求偏角变化时假定

太原和刚果之间的距离变化不大
,

令 Zo o M a
的地磁极位置为 A 点

,

离开 A 点向南 3 30 为 B

点
;
再令 18 0M a

的地磁极位置为 C 点
,

离开 C 点向南 3 20 为 D 点
,

测 出乙 A D C 为 o4
。

令

1 2OM a
地磁极位置为 E 点

,

离开 E 点 向南 59
“

为 F 点
,

测出乙 A F E 为 o8
。

1 10 M a 以来可用

球面三角公式计算
。

真极移的数值还不能定量应用
,

笔者在换算过程中也是粗略估计的
,

但

从所得结果中能够提出几点有意义的问题
:
( 1) 从 2 00 M a

顺推到 1 20 M a ,

同从现代反推到

1 1o M a ,

两个偏角值仅差 4
.

5
“ ,

两纬度值仅差 5
.

40
,

可以认为一致
。

真偏角的变化同视偏角变

化看上去没有关系
,

大体上在 1 20 M a 以前同方向变化
,

1 10 M a 以后反方向变化
.

这意味着板
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块的转动受地慢转动的影响小
。

真纬度的增减同视纬度的增减大体上成反方向关系
。

这意

味着板块在南北方向的运动滞后于其下的地慢运动
; ( 2) 由于 12 0 Ma以前磁偏角变化同方

向
,

所以绝对偏转的幅度 比视偏角的幅度小
;
而 1 10 M a 以后两个磁偏角的变化反方向

,

所以

绝对偏转的幅度 比视偏角的幅度大
。

总起来说
,

自 20 o M a 以来华北板块磁偏角在现代正北

方向偏东 20
“

以内变化
。

由于真纬度增减的变化同视纬度增减的变化大体成相反的关系
,

所

以绝对纬度增减的幅度比视纬度增减的幅度要大
。

加上绝对磁偏角的变化在 20
“

以内
,

所以

造成华北板块上同南北方向有关的构造
。

不过笔者是按中朝板块在早侏罗世与西伯利亚板

块拼合的情况换算的
〔“ 〕 ,

若按前面引用的扬子板块的古纬度制约华北板块 的古纬 度
,

即认

为在早侏罗世 以前两板块 已经拼合
,

仅是早侏罗世和 中侏罗世 的古纬度 比在欧亚视极移路

径上换算的 (专业上叫期望值 )低
,

但上述结论基本不变
。

此外
,

真极移还有两种效应
; ( 1) 地

球形状调节
〔 , 2〕 。

由于地球 自转极在地面上移动到新的位置
,

所以形状极也要调整到这个位

置
,

同时赤道隆起带也要调整到 同自转轴垂直的方向上
。

直观地可以想到
,

这种调节在真极

移面通过 的高纬地区和赤道带最大
。

根据这个道理
,

可以解释新疆
、

黑龙江和西藏 的燕山期

褶皱带同属于一个构造体系
; ( 2) 地球动力学地形

〔` 3〕 。

当发生真极移时出现动力学地形波

动
,

其结果形成现代赤道带大地水准 面的长波图案
。

根据这一效应可以解释中国中部侏罗纪

地层受到强烈干扰的现象
; ( 3) 大的真极移或许以振荡方式开始

,

这是笔者类比地磁倒转的

振荡模型做的猜想
。

试 图解释蒙古造山带巨型推覆构造的位移主要 向南
、

也有向北的现象
。

2 构造运动等活动激发极移

地质历史时期中的地球质量重新分布会引起真极移
,

按激发源的深度不同可分 3 类
:

( l) 板块消减带的激发
。

数学模型采用 20 o M a 以上到 45 o M a 的时段
,

以观测时间效应
。

考虑

上
、

下地慢的粘滞性差别
,

6 7 k0 m 处是相变 面或化学界面的不同
,

最后用现代赤道带大地水

准面的长波异常来控制
。

这类理论也适用 于地 慢对流 为激发源的情况
; ( 2) 造 山作用的激

发
〔 ’ ` 〕 。

以喜马拉雅山和西藏高原在非均衡条件下的垂直运动为实例
。

因为原作者采用的模

型简单
,

只能对真极移作数量级的估计
; ( 3) 冰川后回跳的激发

〔` 5〕 。

这种机制研究得 比较早
。

原则上说
,

冰川引起极移
,

而极移又影响构造
,

所以在地球自转动力学的意义上
,

把冰川现象

同大地构造联系为因果关系
。

3 讨论

3
.

1 真极移与自转形变在解释构造现象上的不同

从几何思维来说
,

发生一次真极移时
,

地块在真极移大圆上纬度变化最大
,

在这个大圆

的极点方向变化最大
。

与这不同
,

自转形变的二次调和项 (有人称 做
“

变形力
”
)却与纬度有

关
。

用真极移模型解释凸向南的弧形构造时
,

因为同一纬度带上受的力大小逐次变化
,

只需

假定岩石圈和地慢界面上的力学性质均匀
。

用 自转形变模型来解释时
,

因为同一纬度带上受

力大小一样
,

则需假定在某一纬度上
,

岩石圈和地慢的界面上有两处阻力较大
。

3
气

2 极移与 日长变化

兰伯克认为
:

现代极移同 日长变化在许多情况下可以分开研究
。

我们认为在短期内 (如
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1 00一 Z o o a)
,

极移同 日长变化是可以分开研究的
,

但在某些情况下可能出现交互藕合
,

而在

地质历史时期 内则不能分开研究
。

我们根据角动量守恒定律
,

可以把极移同 日长变化的关系

描写成这样
:

当地球 自转轴在地球中的位置改变时
,

等效于使转动惯量增大
,

从而使 自转速

率变小 (即 日长增加 ) ; 同时离心力对地球各部分的作用也随之改变
,

从而引起地球形状的改

变
,

使形状轴向自转轴靠近 (在地质时期的大幅度极移上说是重合 )
。

这也等效于转动惯量变

小
,

从而使自转速率增大旧 长变短 )
。

只有自转速率的变化而无极移的情况是质量沿自转轴

对称分布的特例
,

自转形变就采取这样 的模型
。

3
.

3 陆块的垂直运动

构造地质学中仅把板块的碰撞带定为垂直运动
,

板块内部只有水平运动
。

从真极移的模

型来说
,

形状调节作用和地球动力学地形主要是垂直运动
,

在板块内也会发生
。

3
.

4 大陆分布格局不需外力

以地球 自转为机制的大地构造学说有大陆会集中在 赤道带的缺点
,

采用地球形状调节

的假说就克服了这个缺点
` ,幻 。

4 结束语

真极移的概念是由地质学家提 出的
,

后来物理学家和地球物理学家参加研究
。

现在需要

地质学家从应用方面来研究
。

本来
, “

实践一认识一实践
”

是很自然地认识过程
,

但因真极移

的概念比以前想象的要复杂得多
,

不少地质学家还有许多疑问
。

由本文的结果可以说明真极

移的模型是可以应用的
:

( 1) 用 2 0 。一 120 M a
真极移模型所得结果

,

同燕山运动中的经向构造和纬向构造是相容

的
;

( 2) 用 2 0 o M a 以来的真纬度变化和视纬度变化 比较
,

真方位角变化和视方位角变化比

较
,

可以得出华北板块在子午线方向上受地慢影响大的论断
。

本文力图说明真极移模型同自转形变模型的理论差别
。

笔者提出用真极移模型解释板

内构造的思路是陆块在大尺度上的三维运动
。

而且
,

支持大陆分布格局不需外力的论断
。

笔

者推荐在地质学 中应用真极移的概念
,

理 由是在中国及周边有许多真极移的地质现象
。

虽然

新概念能推动科学发展
,

但科学家提出或发展一个新概念
,

却包含着研究者的洞察力这样一

个问题 (上田诚也语 )
。

由于笔者从事的专业限制
,

在地球自转和地质上的用语和论述难免有

误
,

敬请批评指正
。
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,

15 d e t e e t e d b y p a l e o m a g
-

n e t ie i a n s , a n d i t s o r d e r o f m a g n i t u d e 15 a b o u t l
“

/M a
.

T P W 15 s u p p o r t e d b y m a n t l e r h e o l o
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,

w i t h t h e r e s u l t t h a t t h e v a r i a t io n o f t h e l a t i t u d e 15 g r e a t e r t h a n
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