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海南岛白垩纪古地磁结果及其构造地质意义
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浙江大学地球科学系(杭州(
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内容提要!对海南岛地区白垩系鹿母湾组和报万组碎屑岩
#%7

个独立定向岩芯样品$

#7

个采点%的岩石磁学和

古地磁学研究表明(白垩纪的碎屑岩以赤铁矿为主要载磁矿物&逐步热退磁分析表明(绝大多数样品可分离出特

征剩磁分量&综合前人的结果(获早白垩世特征剩磁方向
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'晚白垩世特征剩

磁方向
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&其早白垩世古纬度
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%(晚白垩世古纬度
#;39I

$
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%'均位于现在地理位置以北约
=I

"
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&与华南板块东南缘白垩纪的古地磁数据对比表明(晚白垩

世海南地块仍是华南板块的一部分&海南岛白沙断裂东西两侧早白垩世古地磁数据的差异(表明存在一个北东向

的构造走滑带(白沙断裂可能是华南沿海北东向构造带的南延部分&海南岛白垩纪古地磁结果也表明(相对印支

地块(海南岛在早白垩世时发生了
#=I

左右局部顺时针旋转&推测此局部旋转很可能与晚侏罗世*晚白垩世早期(

印度洋开始第一次海底扩张(印度板块向北运动有关&

关键词!海南岛'白垩纪'古地磁'构造意义

中生代是全球板块运动发生重大变革的时期&

印度板块和欧亚板块的碰撞导致了东南亚的构造变

形$
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'杨振宇等(
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%(也使

南海经历了第一次扩张$

:LA@AN5M@23

(

%779

%&海南

岛位于华南板块的最南部(处于欧亚板块+印度板块

和菲律宾海板块的交界部位(具有复杂的地质构造

演化历史$张业明等(

%77!

'李献华等(

#$$$

'夏斌等(

#$$"

(
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%'也是联系和理解印支半岛和华南陆块

构造演化的重要地区之一$陈新跃(

#$$#

%'海南岛又

位于黑河+红河缝合带的东延部分(是了解古特提斯

东延+亚洲东部大陆增生+大陆边缘演化+南海形成

的一个窗口$杨树锋等(
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'陈海泓等(
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%(其中晚中生

代的构造位置是海南地块演化的一个重要环节&

海南岛广泛发育了中生代陆相盆地(其中(晚中

生代的碎屑岩能可靠地记录当时地磁场的信息(是

古地磁研究的理想对象&因此(我们在海南岛东北

部的定安盆地+东部的琼海盆地和中部的白沙盆地

等地区选择白垩纪碎屑岩开展古地磁研究(这对了

解海南地块白垩纪运动特征+探讨海南地块与周边

板块相对古地理格局(具有重要的科学意义&

%
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地质概况与采样

海南岛中生代盆地发育(其中晚中生代地层发

育完整(岩性以紫红色砂岩为主(其中东北部的定安

盆地+东部的琼海盆地和中部的白沙盆地最为完整(

且地层出露良好(产状稳定(适合古地磁研究&

海南白垩纪地层分上统报万组与下统鹿母湾组

$龙文国等(

#$$$

%&下白垩统鹿母湾组岩性主要为

砂砾岩+长石石英砂岩+粉砂岩+泥岩(厚度超过

#;$$?
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%&常夹安山
<

英安质火山岩(

含孢粉化石&与上覆报万组整合接触(底界砂砾岩

与下伏花岗岩呈侵入接触关系$张小文等(

#$$8

%&

上白垩统报万组岩性为紫红色长石砂砾岩夹粉

细砂岩+泥页岩(厚度超过
##7=?

&报万组以富含

长石碎屑(不含火山碎屑为主要特征(含植物+孢粉+

轮藻+介形虫+蚁类昆虫等生物化石&报万组矿物成

分变化不大(但粒度变化大$符国祥(

%77=
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我们在海南定安盆地+白沙盆地+琼海盆地等地

新开挖的新鲜岩石剖面进行古地磁样品的采集$剖

面分布见图
%

%&全部样品用便携式采样钻机获取(

野外用磁罗盘定向(

)R.

测定采样点地理坐标经度

和纬度值&其中文昌+琼海盆地和白沙盆地获得下
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海南岛采样剖面位置与岩性
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剖面号 地理位置
)R.

坐标 剖面 岩性 地层时代 采点数 采样数
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文昌县竹浪水库东万头猪场
%738I/

(

%%$38I* V'

灰黄色(灰黄*浅红色粉砂岩
Z

%

# 7 ;"

#

定安县居丁乡桥下

定安县雷鸣镇安仁坡小桥水沟
%73;I/

(

%%$3"I* Y&

含砾长石砂岩

紫红色细砂岩
Z

#

$
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琼海阳江镇文市采石场
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紫红色泥岩
Z
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白沙县白沙盆地北部
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(
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紫红色细砂岩
Z
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# 9 ##

合计
#7 #%#

白垩统鹿母湾组的定向岩芯样品(定安盆地获得上

白垩统的报万组定向岩芯样品&

每条剖面采样点的分布大致按沉积旋回布设(

每个旋回布设一个采样点(采样岩性一般为中*细

粒砂岩(每个采样点采集
"

"

!

个独立定向的岩芯样

品$表
%

%&除文昌盆地在地表露头采集样品外(其

他均在河床滩边或采石场+公路剖面采取新鲜样品&
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古地磁结果

53!

!

岩石磁学结果

岩石磁学实验主要利用
?AGAN

K

AG

旋转磁力仪

和
&.'-P%$<9$

磁化仪完成样品的等温剩磁曲线

测定&海南白垩纪碎屑岩代表性样品的等温剩磁曲

线表现出如下特征$图
#

%!

#

高饱和磁场(在
!$$?(

以上外加场作用下才逐渐趋于饱和'

$

较低的饱和

剩磁强度(小于
%$&

)

?

'

%

高矫顽力(反向充磁显

示样品的矫顽力都大于
"$$?(

&外加场低于
!$

?(

时和反向充磁$

#

>9$?(

%的拐点$图
#E

%(表

明可能存在低矫顽力的携磁矿物&由上述特征可以

看出(白垩系上+下统的碎屑岩中的载磁矿物主要为

赤铁矿(部分样品可能含微量的低矫顽力磁铁矿&

磁化率随温度的变化特征不仅能够揭示样品中

主要载磁矿物的居里温度(有助于判别磁性矿物的

种类(且能够较客观地反映主要磁性矿物在加热过

程中的变化特征&代表性样品的
!

<%

曲线是在南京

大学古地磁实验室的
Z,[<9N

卡帕桥上获得的&样

品的
!

<%

曲线可分为两种类型!一种样品的磁化率

随温度的变化表现为不可逆$图
9@

(

6

%(表明在加热

8$$\

后的冷却过程中有新的较高磁化率的矿物生

成&另一是加热曲线与冷却曲线基本可逆$图
9F

(

E

%(表明在加热过程中几乎没有新磁性矿物生成'但

总体来说它们的磁化率在
==$

"

;$$\

之间迅速下

降(到
;!$\

左右达到最小值(表明磁铁矿和赤铁矿

是样品磁化率的主要贡献者(也表明用热退磁方法

分离特征剩磁是合适的&
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!

剩磁结果

剩磁测试是在浙江大学古地磁实验室使用
X]<

;&

旋转磁力仪进行的&系统热退磁是在
&.'<(Y"!

热退磁仪上完成的&采用逐步热退磁(退磁间隔为!
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(
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(共
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步系统退磁测试&样品的

剩磁组分分离均利用主向量法$部分采点用重磁化弧

法拟合%$

ZALNFÛAG_

(

%7!$

'

PF4@EE5G

(

%77$

%(最后以

采样点为单元进行
4ANU5L

$

%7=9

%统计分析&

5353!

!

早白垩世鹿母湾组

鹿母湾组样品采自文昌剖面+琼海剖面和白沙

剖面(共设
%!

个采点&样品天然剩磁强度多数为

%$

>#

&

)

?

数量级&如图
"

所示(系统热退磁揭示出

该组样品具有
%

"

#

组剩磁组分(低温组分多在
#$$

"!%
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海南岛白垩纪碎屑岩的等温剩磁曲线
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间分离(中温组分少见&于
9$$\

后出现逐

渐趋向于原点的特征组分&样品多在
;=$

"

;!$\

之间解阻&表明该组样品的主要载磁矿物以赤铁矿

为主(与岩石磁学结论一致&以
:.%<%

标本为例(
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正交投影图显示
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时有一个转折(
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段保持一段稳定的直线方向!
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(为特征剩磁方向$图
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表
#

给出了早白垩世
%!

个采点统计的平均方向

及相关参数&其中(采点
V'%

+

V'#

+

V'9

+

V'=

+

V';

五个采点由于倾角都明显偏小$与其他数据相

差过多
#

%=I

%'且更重要的是(在野外这些采点的地

层产状较乱(在小范围内地层走向明显呈现"

.

#形弯

曲状态(节理十分发育(另外(这
=

个采点样品的磁组

构显示其沉积组构叠加了明显的构造组构(而其余采

点均显示
&

9

垂直+

&

%

和
&

#

水平的沉积组构&因此(

这
=

个采点未加入统计&对剩下的
%9

个采点进行统

计得到(下白垩统样品的特征剩磁方向在地理坐标下

为!
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'倾斜校正后(
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(特征分量采点平均方

向的集中程度有较大的提高$精度参数由
%;

增加到

#83#

%(接近于
%$$b

展平时$图
=@

%获得的最佳精度

参数(表明通过了
PF4@EE5G

$
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%褶皱检验&说明

特征分量是岩石发生倾斜之前获得的(可能为原生剩

磁&以海口$

#$3$I/

(

%%$39I*

%为参考点(相应的古地

磁极位置!
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'古纬度!
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晚白垩世报万组

报万组样品共设
%%

个采点&该组样品天然剩

磁强度多数为
%$

>9

&

)
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数量级(代表性样品热退

磁曲线见图
;

(系统热退磁揭示具有
#
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组较稳定

的组分(样品在
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或
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解阻(部分采点可分

离出特征剩磁(并通过剩磁稳定性检验&以
Y&!<%%

为例(
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海南岛白垩纪碎屑岩的磁化率随温度变化$
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海南岛早白垩世代表样品倾斜校正前
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表
5

!

海南岛白垩纪样品的采点间平均结果

"#$%&5

!

62&*#)&,7(

8

#%&,9#

0

-&*+)2&(7%*(1,2&#)'(+*&+-3#+-#-4(%#-/

时代 采点号
地理位置 地层产状

纬度$

I/

% 经度$

I*

% 倾向$

I

%)倾角$

I

%

'

)

(

地理坐标下 层面坐标下

!

$

I

%

"

$

I

%

!

$

I

%

"

$

I

%

!

"

7=

$

I

%

早
白
垩
世

V'%

$

%738 %%$38 ##$

)

"= =

)

= 9=73; "93% 9"#37 %$39 %#$3= =38

V'#

$

%738 %%$38 ##$

)

"= 9

)

9 9=73# "!3% 9"%39 %#38 ;739 738

V'9

$

%738 %%$38 ##$

)

"= !

)

! !39 "$3! 9=$3" %%3$ ""39 83"

V'=

$

%738 %%$38 #$$

)

9= ;

)

; 9"!3" #!37 99!3! 83; %;"3! "3"

V';

$

%738 %%$38 #$$

)

9= %9

)

%9 9"!3$ 9#3% 99;37 %$39 8!3$ "3"

V'" %738 %%$38 ##$

)

"= "

)

; "%3! %837 #=37 %838 "93$ %$38

V'8 %738 %%$38 %#=

)

9$ 8

)

8 9=939 9#3= 99%38 =$37 "%37 ;3=

V'! %738 %%$38 %9$

)

#= =

)

; 9"!38 #839 99=3% 9;3= #!37 %%3;

V'7 %738 %%$38 %!=

)

#7 ;

)

; 9"#37 "838 99!3# "%3" 9#3$ %$3%

WO% %73% %%$3" #;=

)

%$ !

)

! 9"#3" "%39 9"937 9%3; %$!3$ "3!

WO# %73% %%$3" #;=

)

%$ %$

)

%% 99!37 ""3" 9"%3$ 9"38 %%83; "3%

WO9 %73% %%$3" #;=

)

%$ ;

)

8 9=%37 ""3% 9=#39 9"3% %%%38 =3"

WO" %73% %%$3" #==

)

%% "

)

" 9="3# 973$ 9=93% #!3# %8$37 =3"

WO= %73% %%$3" #==

)

%% 9

)

= 9=83" "=38 9==3; 9=3$ %""3" ;38

WO; %73% %%$3" #==

)

%= 8

)

7 9";3; ""3" 9";39 #73" #839 %$3%

:.% %73% %$73= #$=

)

99 7

)

7 9!38 9"39 %=3$ 9=3" ;"3! =3!

:.# %73% %$73= #$=

)

99 "

)

" 9#3# 9"3= %$3% 9%3; !=3$ 83=

:.9 %73% %$73= %7$

)

9$ !

)

! #73# 983= "3$ "%3% #!3# 739

平均方向
%9 937 "$3$ 9="3$ 9=3= #83# !3%

晚
白
垩
世

Y&%

$

%73; %%$3" #$

)

#! ;

)

8 9"!39 "83% %!3" ="3! ;;3; 83$

Y&#

$

%73; %%$3" #$

)

#! =

)

= 9==39 =$38 9#38 =937 #=3! %#39

Y&9

$

%73; %%$3" #$

)

#! 9

)

" 9";3% "93# %;3= =#3! "73# %%3=

Y&8

$

%73; %%$3" 9=

)

9$ "

)

" 9"!3! ;#3# 993$ =83! #"3$ %"3#

Y&" %73; %%$3" 99!

)

#" "

)

" 9=!37 "83# %83" 9"37 "#3" %$3!

Y&= %73; %%$3" 99!

)

#" "

)

= 99=3! =%3$ 93$ ";3$ %$9 ;3%

Y&; %73; %%$3" #$

)

9$ 9

)

" 9=93! "=3% ##3! ""39 %9=37 ;37

Y&! %73; %%$3" 9=

)

9$ =

)

; 9=%3= "83# ##3; "939 8!3= 83%

Y&7 %73; %%$3" #;=

)

#7 !

)

! %!3! =838 %%38 9%3= %=3$ %"37

Y&%$ %73; %%$3" #7=

)

%$ 8

)

8 %#37 =$3= %"37 "$3$ "#3% %$3$

Y&%% %73; %%$3" #7$

)

%! !

)

! 9=;3% ""38 #3; #!3! #73= 73%

平均方向
8 9=838 "738 %93" 9!38 8=3! 83$

=%b

展平
;38 ""38 %#=3= =3"

注!

$

采点未加入平均方向统计'

'

)

(

*参加统计样品数)实测样品数或采点数'

!

*磁偏角'

"

*磁倾角'

!

*精度参数'

"

7=

*

7=b

置信水平下半

锥角&

图
=

!

各采点的褶皱展平曲线
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!
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C

E5L̂52EEA@

S

L@?NQL1?2@M5'L5M@F51DNN

K

5FA?5G

$

AG<NAMDF11LEAG@M5N

%

QL1?O@AG@G-N2@GE

实心圆和空心圆分别为水平和垂直投影

.12AE

)

1

K

5GN

c

?612NL5Q5LM1

K

L1

C

5FMA1G1GMU5U1LAB1GM@2
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K
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$

@
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6

%*

Y&!<%%
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F
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'$

E

%*

Y&7<%%

'$

5

%*

Y&%<#

'$

Q

%*

Y&%%<;

表
:

!

琼海盆地文市采石场早白垩世鹿母湾组岩脉

与围岩的磁化方向

"#$%&:

!

;#

0

-&*+<#*+,-/+2&)*+,-(1,2*'&=#2%

.

62&*#)&,7(

>797?#-@,29#*+,-(#-/(*,-&12,9 A&-('+

B

7#22

.

"

B

+,-

0

'#+C#(+-

采点号
地理位置 层面坐标下

纬度$

I/

% 经度$

I*

%

!

$

I

%

"

$

I

%

"

7=

$

I

%

WO=<% %73% %%$3" %#3% =#3= "3#

WO=<# %73% %%$3" 9!3$ "!3# =3=

WO=<9 %73% %%$3" 9=$38 983= 93#

WO=<" %73% %%$3" "3% 9#39 =3%

WO=<= %73% %%$3" 9"737 9%3= #39

WO;<% %73% %%$3" #$37 =;38 "3=

WO;<# %73% %%$3" 93" =73% 937

WO;<9 %73% %%$3" 9=;38 9;37 #37

WO;<" %73% %%$3" 9"73% 9837 !3=

WO;<= %73% %%$3" 9"=37 #83; 93!

WO;<; %73% %%$3" 9%"37 #%39 #3$

WO;<8 %73% %%$3" 9=938 %839 93"

WO;<! %73% %%$3" 9=!39 #73; %37

WO;<7 %73% %%$3" 9"!3% ##3; %3=

!!

表
#

给出了晚白垩世
%%

个采点统计的平均方

向及相关参数&采点
Y&%

+

Y&#

+

Y&9

+

Y&8

的样

品的岩性均为粗粒长石石英砂岩(且采样段地层中

出现鱼鳞状的交错层理(致使产状校正困难(暂且舍

去&剩下的
8

个采点于
=%b

展平时获得最佳精度

参数值$图
=6

%&

!

极大值出现
=%b

展平状态(显著

大于
$b

展平及
%$$b

展平时的
!

值&这一结果表

明晚白垩世剩磁成分极有可能是同褶皱剩磁&海南

白垩纪的盆地大多由东西向和北东向断层控制(断

层和盆地一起活动且当时燕山运动第二幕在海南活

动强烈$汪啸风等(

%77%

%&因此(不难想象晚白垩世

剩磁成分是在同沉积倾斜下获得的&取
=%b

展平

时方向作为晚白垩世特征剩磁方向
!H;38I

(

"H

""38I

(

!

H%#=3=

(

"

7=

H=3"I

$表
#

%&以海口$

#$3$I

/

(

%%$39I*

%为参考点(相应的古磁极位置!

#

H

!%3#I/

(

$

H%=939I*

(

"

7=

H=3"I

'古纬度!

#;39I/

&

9

!

讨论

:3!

!

剩磁稳定性检验

:3!3!

!

热烘烤检验

琼海阳江镇文市采石场的鹿母湾组砂岩中有若

干条
$3%

"

%3#?

宽的辉绿岩脉的穿插&对辉绿岩

脉及其邻近的粉砂岩的古地磁研究表明(距离辉绿

岩近处的粉砂岩的剩磁方向较接近于辉绿岩的剩磁

!!%
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方向$表
9

(图
8

%(远离辉绿岩脉的砂岩与其他采点

的剩磁方向基本一致(表明在辉绿岩侵入时对围岩

产生了烘烤作用&以上说明琼海盆地的鹿母湾组样

图
8

!

琼海盆地文市采石场早白垩世鹿母湾组砂岩的烘烤检验

4A

S

38

!

:@_5EF1GM@FMM5NMQ1LMU5*@L2

c

'L5M@F51DN,D?DT@G41L?@MA1GN@GENM1G5QL1? V5GNUAWD@LL

c

(

WA1G

S

U@A:@NAG

$

@

%*

WO=

采点'$

6

%*

WO;

采点

$

@

%*

.AM5WO=

'$

6

%*

NAM5WO;

品的剩磁方向通过了热烘烤检验&

:3!35

!

褶皱检验

早白垩世鹿母湾组的
%9

个采样点获得地理坐

标下的平均磁化方向
!

S

H937I

(

"

S

H"$3$I

(

"

7=

H

%$38I

'在层面坐标下
!

N

H9="3$I

(

"

N

H9=3=I

(

"

7=

H

!3%I

$图
!

%(它们与现代地磁场方向有明显差异&

其中(

(

N

)

(

S

H#83#

)

%;H%38

%

%

(即经倾斜校正后的

精度参数提高了(表明鹿湾组的剩磁方向在
7=b

置

信度下通过了褶皱检验&

经过上述烘烤检验以及褶皱展平检验$图
=@

(表

"

%(我们认为早白垩世鹿母湾组的特征剩磁可能为原

生剩磁&

表
D

!

早白垩世褶皱检验的具体统计学数据

"#$%&D

!

E*#*+(*+)/#*#12,9=#2%

.

62&*#)&,7(1,%/*&(*

b !

N

$

I

%

"

N

$

I

%

! "7=

$

I

%

$ 937 "$3$ %;3$% %$38

%$ #37 973! %83"" %$3#

#$ %37 973= %!37" 73!

9$ $3! 973% #$3"7 73"

"$ 9=73! 9!38 ##3$# 73$

=$ 9=!3! 9!39 #93"7 !38

;$ 9=83! 983! #"3!% !3=

8$ 9=;3! 9839 #=37$ !39

!$ 9==3! 9;38 #;3;! !3#

7$ 9="37 9;3% #83%$ !3%

%$$ 9="3$ 9=3= #83%= !3%

注!

!

N

+

"

N

为层面坐标下磁偏角+磁倾角'

!

*精度参数'

"

7=

*

7=b

置

信水平下半锥角&

:35

!

海南地块早白垩世磁偏角东西两侧的差异

早白垩世古地磁偏角显示(东西两侧的偏角相

向分布$图
7

%&白沙断裂东侧的早白垩世的磁偏角

方向都为北西向'而西侧则都为北东向&我们认为(

可能由于北东向的白沙断裂走滑运动(使得邻近的

西侧块体产生了顺时针旋转&

前人对海南岛主要强调了东西向构造带&事实

上(白沙断裂在燕山晚期活动表现为右旋压扭性质

$李孙雄等(

#$$"

%&

P5MF@2Q5

等$

%779

%曾以白沙断

裂为界(将海南岛划分为东南和西北两大块体'也有

学者认为(海南岛地块可能是由来自印支地块的岛

东南与来自华南地块的岛北西两个地块于晚古生

代*早中生代沿白沙断裂带拼合而成的$葛小月(

#$$9

%(并以一系列走向
/*

+呈平行状分布+右行走

滑性质在华夏系褶皱带体现$许德如等(

#$$%

%&中

生代以来(隶属于新华夏系的白沙构造带发生多次

强烈活动(迁就和复合了华夏系
/*

向构造展布的

格局(使得构造带沿走向表现更醒目$汪啸风等(

%77%

%&同时(白沙断裂对海南岛白沙盆地下白垩统

鹿母湾组地层具有明显的控制作用&因此(白沙构

造带是划分海南构造单元的一条重要构造带&

沿着海南中部的北东向构造带分布了晚中生代

盆地和岩浆岩&沿北东向构造带两侧断续分布了早

白垩世晚期的中酸性岩体(如!南流洞+什运岩体等(

形成了分布于海南的燕山三+四期花岗岩和喷发岩

带&早白垩世晚期是中国东南部重要的岩浆
<

构造

活动期(尤其是东南沿海地区广泛发育了一套高钾

钙碱性
-

型花岗岩$李献华等(

%778

%(如福建的福州

岩体+丹阳岩体$

P@LMAG5M@23

(

%77"

%+古农岩体$周

繤若等(

%77"

%(浙江的梁弄岩体+龙王堂岩体+山头

郑岩体$陈江峰等(

%779

%等&可见中国东南沿海晚

白垩世处于
/V

向拉张强烈的构造背景&海南岛

晚中生代盆地主要分布于白沙+雷鸣+阳江+加来+文

昌+昌江老阳地+三亚等(大致呈北东
>

南西方向展

布(形成于这一统一拉张的构造背景&

7!%
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*
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图
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海南岛早白垩世磁偏角方向投影图

$箭头表示平均磁倾角方向%
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佳的一组数据&因此我们认为数据是比较可靠的&

我们将前人的海南早白垩世古地磁结果$罗伟新

等(

%77$

'

,A5M@23

(

%77=

'

,AD5M@23

(

%777

%以及我们获

得的早白垩世古地磁数据综合$表
=

%和晚白垩世古

地磁结果$表
#

%相比较(在
7=b

置信椭圆下有重叠部

分&早白垩世古纬度
#"3!I

$

J;3#I

)

>=3!I

%(晚白垩

世古纬度
#;39I

$

J"3;I

)

>"3$I

%(均位于现在地理位

置以北约
=I

"

;I

&表明早白垩世到晚白垩世间没有

明显的纬向运动$

4H%3=Ie83%I

%和旋转运动$

]H

$3#Ie83!I

%&新近纪时海南地块位于
%73!I/

)

&这

是受印度板块与欧亚板块碰撞的影响(印支地块沿红

河断裂向东南被挤出$

(@

KK

1GGA5L5M@23

(

%7!;

%(海南

地块也同时受牵引而南向运动&

,AD

等$

%777

%认为沿

着红河大断裂发生的巨大东南向滑移使得海南地块

相对华南地块向东南漂移约
##$$_?

(而已有的红河
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的观测站和大陆附近的观测站一样(相对于欧亚板块

存在向东南向的运动&因此(在海南岛白垩纪碎屑岩

中观察到的
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的逆时针旋转运动(很可能是受菲

律宾海板块向欧亚板块西北向俯冲有关&这与早期

的古地磁资料反映渐新世以来菲律宾海板块向北运

动(以及顺时针方向的构造旋转运动结果是一致的&

而较大的旋转量表明海南地块自白垩纪以来受印度

板块东南向的挤压作用影响较大&

"

!
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南沿海的长乐
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海丰等断裂带融合(形成
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较大&
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