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摘要    福建永泰晚白垩世石帽山群由玄武岩、安山岩和流纹岩等组成. 对石帽山群凤际-二

楼-云山剖面的岩石磁学研究显示, 样品中磁性矿物为假单畴-多畴的磁铁矿和赤铁矿. 通过系

统热退磁实验, 19个采样点共 383块样品获得了稳定特征剩磁分量, 得到剖面的古地磁极位置

为 83.1°N, 152.6°E(N=19, A95=3.9°), 散度 SB为 9.0. 剖面采样点的虚地磁极(VGP)呈 Fisher 分

布、散度 SB 与白垩纪正极性超时(CNS)纬度散度关系的理论值在 95%置信水平上一致, 表明

剖面所得古地磁极已消除了地磁场长期变的影响. 该古地磁极与欧亚大陆 90 Ma 古地磁参考

极比较, 二者在 95%置信水平上一致, 不支持白垩纪以来华南块体与欧亚大陆在纬向上存在

明显的南向运动. 此外, 文中还讨论了 CNS 期间地磁场长期变特征.  
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华南块体位于欧亚大陆东南缘, 是中国大地构

造的重要组成部分. 华南与华北块体晚二叠世时在

大别苏鲁地区先发生碰撞, 经过自东向西的缝合对

接, 于晚侏罗世之前拼合成整体[1~5](图 1(a)). 随着古

亚洲洋和鄂霍次克海的闭合, 它们在早白垩世前与

欧亚大陆主体连接成一体[6~9]. 然而, 华南块体是否

曾在白垩纪发生南向运动仍存在争议[10~16]. Morinaga

和 Liu[13]对华南东部的浙江、福建和广东地区白垩纪

红层的研究, Zhu 等[14]对湖南麻阳和沅凌盆地红层 

的研究都认为块体没有发生纬向相对运动 . Enkin  

等[12,15]对华南西部四川盆地飞仙关地区白垩纪红层

的研究则发现华南块体在晚白垩世曾存在显著南向

运动. 此外, 湖北宜昌、湖南衡阳及江西吉水等地区

晚白垩世红层的古地磁研究结果, 也显示了其古纬

度显著低于同时期欧亚大陆的期望古纬度[10,11,16]. 红

层的倾角变浅问题可能导致古纬度估计值偏低, 造

成南向运动的误判. 实验室模拟研究显示, 沉积岩在

记录古地磁方向时, 存在倾角变浅的可能[17,18], 在压

实作用下, 含有细颗粒矿物的沉积岩将会遭受严重

的倾角浅化[19~22]. 例如, Gilder 等[23]发现中亚地区第

三纪红层记录的磁倾角比期望值低了约 20°.  

中国东南沿海地区广泛分布晚中生代火山岩 ,  
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图 1  研究区构造背景及地质简图 
(a) 华南块体的构造简图, 三角形为晚白垩世红层样品的采样剖面位置, 方块为本文的采样剖面位置; (b) 采样区地质简图与采点位置 

形成了出露面积达 40 多万平方公里的火山岩带, 岩

浆活动可能与古太平洋板块的西向俯冲有关 [24~27]. 

最近, 王非等[28]采用高分辨 40Ar/39Ar年代学研究, 基

本厘定了浙东磨石山群和福建石帽山群等岩浆活动

时代, 其中福建永泰地区石帽山群火山岩的年龄为

87.9~88.6 Ma, 处于白垩纪正极性超时(CNS)晚期 . 

与沉积岩不同, 火山岩快速冷却, 不存在倾角变浅问

题. 本文报道永泰县凤际-二楼-云山剖面的岩石磁学

和古地磁学研究结果, 在此基础上, 讨论了华南块体

在晚白垩世的古地理位置, 并探讨了 CNS 期间地球

磁场的长期变特征.  

1  采样情况 

福建永泰县凤际-二楼-云山剖面(25.7°N, 119°E)

是石帽山群建组剖面, 岩性以玄武岩、安山岩、流纹

岩交互出现为特点, 属于双峰式火山岩组合特征, 自

下而上由致密块状玄武岩、晶屑熔结凝灰岩、细砂岩- 

粉砂岩、玄武质安山岩、灰绿色和紫灰色流纹岩组成, 

石帽山群之下为南园组和藩坑组火山岩[28,29](图 1(b)). 

王非等[28]采自该剖面上部流纹岩的阶段升温坪年龄

为(87.90.6) Ma, 与剖面中部玄武岩的阶段升温坪年

龄(88.10.8) Ma 在误差范围内没有差别, 认为石帽

山群火山沉积地层可能是在很短的时间内形成的(< 

1 Ma).  
使用手提式汽油钻机沿公路采集了凤际-二楼-

云山剖面 23 个采点, 共 418 块古地磁定向样品(表 1). 

所有样品使用磁罗盘进行定向, 可能情况下同时使

用太阳罗盘进行定向, 二者的结果一致, 表明采样区

没有局部磁异常. 剖面从下向上, 采样点的岩性依次

为致密块状玄武岩 (YT1-YT4B)、晶屑熔结凝灰岩

(YT7-YT9)、玄武质安山岩(YT13A-YT18)和灰绿色流

纹岩(YT20A-YT24). 室内将样品加工成高 2.2 cm, 

直径 2.54 cm 的圆柱状样品, 部分样品加工成高约 1 

cm, 直径 2.54 cm 的短柱状样品. 挑选部分新鲜样品, 

研磨成粉末, 用于岩石磁学研究.  

2  实验结果 

2.1  岩石磁学 

为确定载磁矿物种类, 对 34 块代表性样品进行

了岩石磁学研究. 样品的磁滞回线、等温剩磁(IRM)

获得及反向场退磁曲线在可变场磁天平(VFTB)上测

定; 低场磁化率(κ)随温度(T)变化曲线在 KLY-3 卡帕

桥上完成, 为防止样品氧化, 加热和冷却过程都在氩

气环境中进行. 结果显示样品可分为两类, 第一类样 
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表 1  福建永泰剖面古方向结果 a) 

编号 
采样位置 

n/N Dg(°) Ig(°) Ds(°) Is(°) α95/A95 k 
磁极位置 

经度(E) 纬度(N) 经度(E) 纬度(N) 

YT1 118.9641° 25.7092° 17/18 5.6 46.1 6.1 36.1 2.6 184.8 253.0° 82.0° 

YT2 118.9641° 25.7097° 23/23 12.1 50.1 11.6 40.1 2.8 114.4 221.7° 79.0° 

YT3 118.9640° 25.7115° 12/12 13.8 64.1 12.5 54.1 4.0 120.7 166.4° 76.0° 

YT4A 118.9694° 25.7132° 30/35 4.3 58.9 5.3 48.9 3.0 78.7 166.5° 83.8° 

YT4B 118.9694° 25.7132° 17/17 13.6 53.9 12.8 44.0 2.5 209.2 205.8° 78.5° 

YT7 118.9722° 25.7157° 7/7 10.0 58.3 9.8 48.3 2.3 720.0 184.3° 80.6° 

YT8 118.9718° 25.7167° 8/8 13.7 61.3 12.6 51.3 2.4 525.4 176.5° 77.3° 

YT9 118.9715° 25.7171° 17/17 9.6 65.5 9.4 55.5 1.2 855.6 154.7° 76.9° 

YT13A 118.9687° 25.7233° 14/14 352.2 50.4 354.9 40.8 1.3 899.5 3.2° 84.8° 

YT13Ba 118.9687° 25.7233° 18/18 0.5 56.8 2.2 46.9 1.8 350.7   

YT14Aa 118.9687° 25.7233° 13/13 2.3 57.8 3.7 47.8 2.0 429.3   

YT13B-14A 31/31 1.3 57.2 2.8 47.3 1.3 382.8 160.6° 86.3° 

YT14B 118.9688° 25.7242° 31/37 1.1 61.8 3.0 51.8 2.4 115.4 139.6° 82.8° 

YT15 118.9682° 25.7247° 23/27 21.1 58.5 18.6 48.6 5.2 34.7 191.6° 73.1° 

YT16b 118.9678° 25.7247° 26/27 355.1 60.0 358.2 50.2 2.9 95.4   

YT17b 118.9678° 25.7251° 14/15 351.9 58.8 355.6 49.2 2.6 233.2   

YT16-17 40/42 354.0 59.6 357.3 49.9 2.1 120.7 94.2° 84.5° 

YT18 118.9679° 25.7253° 19/21 356.2 63.8 359.4 54.0 1.5 518.7 115.8° 81.1° 

YT20A 118.9678° 25.7263° 11/12 4.5 74.0 6.2 64.0 9.7 23.1 131.4° 69.4° 

YT20B 118.9678° 25.7263° 17/20 337.5 62.5 345.0 53.7 3.5 103.4 65.9° 74.5° 

YT22A 118.9679° 25.7278° 19/20 348.3 63.2 353.3 53.7 1.7 414.4 86.4° 79.7° 

YT22B 118.9678° 25.7286° 7/7 350.6 59.9 354.7 50.2 2.7 502.5 78.7° 83.0° 

YT22Cc 118.9677° 25.7294° 13/14 5.8 65.7 6.7 55.7 4.2 100.1   

YT23c 118.9673° 25.7299° 14/23 7.6 66.1 8.0 56.1 4.2 91.9   

YT24c 118.9661° 25.7306° 13/13 10.1 66.3 9.8 56.3 3.3 161.3   

YT22C-23-24 40/50 7.8 66.0 8.1 56.0 2.1 115.0 149.6° 77.1° 

古地磁极    3.9 76.5 152.6° 83.1° 

a) Dg(Ds)和 Ig(Is)分别为地理(地层)坐标系下磁偏角和磁倾角, n/N 为获得特征剩磁样品数/热退磁实验样品数, α95(A95)和 k 分别为 Fisher

统计 95%置信区间和精度参数. 符号 a, b, c 代表古地磁上相关的采样点. 整个剖面采用的地层校正产状为 9°∠10° 

品的特征是矫顽力(Bc)较低, 其磁滞回线在小于 150 

mT 的外场中闭合(图 2(a)), 等温剩磁在低于 300 mT

的外场下达到饱和(图 2(c)), 指示它们的载磁矿物以

软磁性成分为主. 磁化率随温度变化曲线显示, 其磁

化率在~580℃显著降低(图 2(e)), 表明载磁矿物主要

为磁铁矿 . 剩磁矫顽力与矫顽力的比值 (Bcr/Bc)在

3.0~8.1 之间, 饱和剩磁强度与饱和磁化强度的比值

(Mrs/Ms)在 0.04~0.36 之间, Day 图上落在假单畴和多

畴区域[30,31]. 第二类样品的矫顽力较高, 其磁滞回线

在外场达到600 mT时仍未闭合(图2(b)), 等温剩磁在

外场小于 150 mT 时随外场强度增大而迅速上升, 但

在外场增大到 1 T 后仍未饱和(图 2(d)), 指示软磁性

成分和硬磁性成分同时存在. 这类样品的磁化率在

~580℃显著下降, 但直到~680℃仍有降低(图 2(f)), 

表明其载磁矿物可能为磁铁矿和赤铁矿混合.  

2.2  古地磁学 

系统热退磁实验温度在 500℃前采用 50℃间隔, 

500℃后以 10~25℃为间隔. 第一类样品以 15~17 步

最高加热至 585℃, 第二类样品以 19~21 步加热至

680℃. 热退磁实验利用美国 ASC 公司的 TD48 型热

退磁炉, 剩磁测量采用美国 2G 公司的 2G755 超导 

磁力仪, 所有实验均在磁屏蔽空间内(小于 300 nT)完

成[32].  

热退磁矢量图(图 3)显示, 样品在现代地磁场获

得的粘滞分量在低温退磁阶段可被清洗, 大部分样

品的退磁曲线表现为单分量的特征, 完全退磁温度

分别出现在 585℃(磁铁矿)和 680℃(赤铁矿), 这与岩

石磁学分析得出的载磁矿物种类一致. 同时注意到, 

磁铁矿和赤铁矿记录的剩磁方向没有差异, 表明这

两种矿物可能都是火山喷发时形成的. 部分样品存 
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图 2  典型样品的磁滞回线((a), (b))、等温剩磁(IRM)获得曲线((c), (d))及氩气中的 κ-T 曲线((e), (f)) 
M, 磁化强度; Ms, 饱和磁化强度; Mrs, 饱和剩余磁化强度; Bc, 矫顽力; Bcr, 剩磁矫顽力; H, 外加磁场 
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图 3  典型样品的系统热退磁正交投影图(地层坐标系下) 
实心圆圈和空心方块分别代表水平和垂直面上的投影, 热退磁步骤的单位为℃ 

在一个与高温分量不同的中温分量(图 3(b)), 如采点

YT4B 样品的中温分量(200~500℃)的平均方向(Dg/ 

Ig=3.9°/38.1°, α95=6.1°, N=15)与高温分量(>500℃)的

平均方向(Dg/Ig=13.6°/53.9°, α95=2.5°, N=17)明显不 

同, 可能为后期重磁化的结果. 因此, 本研究中采用

高温分量(>500℃)作为特征剩磁分量. 利用主向量分

析法 [33]对退磁结果进行分析, 选择标准为: 拟合特

征剩磁方向的温度点不少于 5 个, 最大角偏差(MAD)

小于 5. 结果显示, 共有 383 块样品获得了特征剩磁

分量. 22 个采点的实验成功率超过了 80%, 其中 18

个采点的成功率在 90%以上, 只有采点 YT23 的成功

率仅 61%, 可能与样品受到强烈蚀变有关. 利用球面

单位矢量的Fisher统计[34]计算得到采点平均方向, 如

表 1 所示.  

石帽山群的 23 个采点全部记录了正极性, 与剖

面年龄(87.9~88.6 Ma)处于 CNS 晚期一致. 在地理坐

标系下, 剖面的平均古地磁偏角和倾角为 Dg/Ig=3.0°/ 

60.5° (α95=3.0°, N=23), 与现代地磁场的方向(D/I=0°/ 

43.9°)明显不同(图 4(a)), 表明样品未受到现代地磁

场重磁化影响. Watson 等[35]显著性检验表明, 采点

YT13B 和 YT14A, YT16 和 YT17, YT22C 和 YT23, 

YT24 在古地磁上不独立, 合并后得到 19 个古地磁相

互独立采点(图 4(b)). 利用独立采点虚地磁极(VGP)

计算得到对应古地磁极位置为 83.1°N, 152.6°E(A95=  
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3.9°, N=19), 与欧亚大陆 90 Ma 古地磁参考极 [36] 

(82.2°N, 202.1°E, A95=5.2°)在 95%置信水平上一致(图

4(c)).  

3  讨论 

3.1  地磁场长期变化 

地心轴向偶极子场模型是古地磁学的基本假设

之一, 该模型假设, 地磁极与地理极重合, 而瞬时地

磁极并不一定与地理极重合, 只是消除了地球磁场

在万年甚至数十万年时间尺度上的长期变化影响 , 

其平均地磁极在统计学意义上才与地理极一致 [37]. 

如果一组古地磁数据消除了地磁场长期变的影响 , 

其 VGPs 将遵循呈 Fisher 分布[38,39]和散度 SB 随纬度

变化[40]等统计规律.  

采用直观的分位数-分位数方法[41]可以检验剖面

的 VGP 是否呈 Fisher 分布. 该方法能够分别检测

VGP关于其平均值的经度分布是否呈均匀分布, VGP

关于其平均值的余纬分布是否呈指数分布. 若 VGP

同时服从上述两个分布, 则呈 Fisher 分布. 首先将本

剖面 19个独立采样点的VGP转换为相对于其平均值

(即古地磁极)的经度和余纬; 然后, 将 VGP 对应的经

度和余纬的分位数值与均匀分布和指数分布的理论

分位数值进行比较, 得到分位数-分位数图(图 5). 图

中对应的分位数点近似落在一条直线上, 表明 VGP

对应的经度服从均匀分布、VGP 对应的余纬服从指 

 

 

图 4  福建永泰剖面各采点的平均磁化方向((a), (b))及对应虚地磁极(c)等面积投影图 
(a) 地理坐标系; (b) 地层坐标系; 方块为现代地磁偶极子场方向, 实心圆代表上半球投影, 五角星代表总平均方向. (c) 五角星代表古地磁 

极, 三角形代表欧亚大陆 90 Ma 古地磁参考极  

 

图 5  剖面虚地磁极对应的经度(a)和余纬(b)的分位数-分位数图 
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数分布. 通过计算数据呈均匀分布的统计参数 Mu 和

呈指数分布的统计参数 Me, 可以定量判别数据是否

服从均匀分布和指数分布[41]. 计算结果显示, 永泰剖

面的 VGP 对应经度的 Mu 为 0.7926, 低于呈均匀分布

的 95%临界值 1.207; VGP 对应余纬的 Me 为 0.4210, 

低于呈指数分布的 95%临界值 1.094, 进一步证实了

VGP 对应的经度和余纬分别服从均匀分布和指数分

布. 因此, 本剖面的 VGP 呈 Fisher 分布, 指示所获得

的古地磁极可能消除了地磁场长期变的影响.  

地磁场古长期变(PSV)本身也具有重要的地球动

力学含义. 散度 S是表征地磁场PSV特征的一个统计

指标, 表示不同时期或者不同地理位置对应的 VGP

与地理北极夹角的标准差. 实际应用中, S 一般由两

部分组成: 一部分(SB)客观反映地磁场长期变化特征, 

另一部分(Sw)反映计算采点平均方向的误差, 主要由

岩石剩磁记录机制引起的. McFadden 等[40]通过分析

近代地磁场观测资料(IGRF65)发现 SB 与纬度存在如

下关系:  
2 2 2( )BS b a  ,             (1) 

式中的 a和 b分别反映了地磁场的对称项组分和非对

称项组分.  

McFadden 等[42]利用古地磁数据库获得了不同地

质时代的 SB 随纬度变化的理论参数 a 和 b. 对于一组

古地磁数据, 可以通过比较其 SB 值与理论值的差别

来判断是否消除了地球磁场长期变化. 一般利用从 S

中减去 Sw 部分来计算 SB, 公式为  
1/2

2

2

1

1

1 

  
        

 i

N
w

B i
i i

S
S

N n
,         (2) 

式中 N 为采点数目, ∆i 为第 i 个采点的 VGP 与古地磁

极的夹角. 为获得稳定地磁场状态下的散度, 一般不

使用地磁漂移和倒转过程中的 VGP, 要求 ∆i 小于某

一固定的阈值, 本文的阈值选择为 45°. ni 为第 i 个采

点样品数目, Swi可以利用第 i 个采点 Fisher 统计精度

参数 k 和所在古纬度 λ计算得到[43]:  

81
,wS

K
                 (3) 

1

2 41
(5 18sin 9sin ) .

8
 


     

K k       (4) 

根据表 1,  计算得到本剖面对应的古纬度为

31.4°N, SB 为 9.0, 95%置信区间为(7.2, 10.8). 该结果

与 CNS 期间纬度散度关系的理论值[44]在 95%置信水 

平上一致(图 6), 进一步表明得到的古地磁结果平均

掉了地磁场的长期变化.  

地球动力学模拟结果[45]显示, 在地磁极性稳定

期间, 地磁场对称项组分较弱, 非对称项组分较强, 

地磁场高度不对称. Biggin 等[44]对 CNS 已有的古地

磁数据按如下标准进行筛选: (1) 所有数据均来自熔

岩流或熔结火山岩; (2) 需要经过逐步退磁处理并且

成功分离特征剩磁分量; (3) 独立的采点需大于 7. 利

用筛选的数据计算不同纬度的散度 SB, 拟合出 CNS

期间散度 SB随纬度 λ变化的关系曲线, 拟合得到参数

a=9.9, b=0.26[44]. 与 0~5 Ma 期间(倒转频率约 4.0 

Ma1)SB随 λ变化参数(a=14.6, b=0.20)[44]相比, CNS期

间, 反映对称项组分的 a 值较小, 而反映非对称项组

分的 b 值较大, 与地球动力学模拟结果一致. 然而, 

在中低纬度(<40°), SB 随 λ变化并不明显.  

本文的古地磁数据满足上述筛选条件. 另外, 利

用 Zhu 等 [46]在中国内蒙古苏宏图地区 CNS 期间

(110~114 Ma)满足上述标准的火山岩数据, 计算得 

到其古纬度为 39.3°N, SB 为 10, 95%置信区间为(8.5, 

11.4). 将这两个数据投影到 CNS 期间 SB 与 λ关系图

上, 结合 λ<40°的 SB 数据, 拟合得到 SB 随 λ的变化参 

 

 

图 6  白垩纪正极性超时期间散度 SB 与纬度关系图 
实线和点线为 Biggin 等[44]拟合的 SB和纬度关系曲线及其 95%置信

区间, 方块为本文的散度数据 
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数 a=10.7, b=0.09, 表明中低纬度的 SB 主要由地磁场

对称项组分贡献; 利用 λ>40°的 SB 数据, 拟合得到 SB

随 λ的变化参数 a=7.7, b=0.28, 表明中高纬度的 SB是

地磁场对称项组分和非对称项组分共同贡献的产物. 

SB 在低纬和高纬具有不同的变化规律, 可能与地球

内部动力学状态的差异有关, 也可能是由 CNS 期间

SB 数据有限引起的, 有待于进一步研究.   

3.2  华南块体在晚白垩世的古地理位置 

凤际-二楼-云山剖面得到的古地磁极位置与欧

亚大陆 90 Ma 古地磁参考极[36]一致, 表明晚白垩世

采样地点相对欧亚大陆没有发生明显的南向运动 . 

为了进一步验证, 考虑到火山岩不存在倾角变浅的

问题, 我们利用 Li 等[47]香港约 80 Ma 岩墙的古地磁

极位置(69.3°N, 211.2°E, A95=8.9°, N=4)和王非等[28]

浙东 109~118 Ma 火山岩的古地磁极位置(76.3°N, 

194.5°E, A95=7.6°, N=15), 以永泰(25.7°N, 119°E)为

参考点, 计算得到华南块体白垩纪纬度随时间变化

曲线(图 7). 与欧亚大陆的期望古纬度比较发现, 它

们在 95%置信水平上均没有差别. 这表明白垩纪以

来, 华南块体相对欧亚大陆没有显著的纬向运动.  

如上所述, 从华南块体红层获得的晚白垩世古

地磁极[10~16,48~55]却与欧亚大陆古地磁极之间有较大

差异. 造成这些差异的原因可能有构造运动的影响、

采样地层年龄有误、古地磁数据不可靠(如采样点少

和红层的倾角浅化)等. 重新审视华南红层古地磁结

果对理解造成纬度差异的原因有帮助. 为避免构造

运动的影响, 不考虑遭受过局部旋转的采样区. 如在

华南西部, 仅采用了 Enkin 等[12,15]在四川盆地观音剖 

 

图 7  华南块体和欧亚大陆白垩纪古纬度对比 
圆圈代表华南块体, 菱形代表欧亚大陆, 古纬度数据以(25.7°N, 

119°E)为参考点计算  

面 (N=7)和经过逆时针 8°旋转校正的飞仙关剖面 

(N=9)的古地磁极(72.8°N, 241.1°E, A95=6.3, N=16). 

为降低年龄差异的影响, 只采用晚白垩世的数据. 为

约束古地磁数据质量, 仅采用采点数大于 5 的结果. 

符合上述条件的华南块体在晚白垩世的古地磁极列

于表 2.  

利用表 2 中所列参考极(红层)计算华南块体中西

部和东部在晚白垩世古地磁极(其中, 由于湖南沅麻

盆地的古地磁极与华南块体中西部的其他参考极显

著不同, 未参与计算), 分别为 73.0°N, 239.7°E (A95= 

4.2, N=4)和 79.9°N, 189.7°E(A95=4.7, N=4). 以永泰

(25.7°N, 119°E)为参考点, 计算得到华南中西部和东

部的偏角分别为 15.2°±4.4°和 10.9°±5.4°; 倾角分别

为 30.3°±6.8°和 47.5°±5.6°. 可以看到, 华南中西部和

东部的偏角在 95%置信水平上一致, 表明晚白垩世

以来, 其东部和中西部之间可能不存在明显的相对 

表 2  华南块体晚白垩世的古地磁极 a) 

采样地区 
采样位置 

N 
古地磁极 

A95 古纬度(N) 参考文献 
经度(E) 纬度(N) 经度(E) 纬度(N) 

浙江 119.9° 28.4° 19 214.3° 81° 6.4 24.5° [13] 

江苏 119° 32° 10 172.6° 76.3° 10.3 33.2° [48] 

福建 117.8° 26.4° 22 201.7° 79.7° 5.8 26.6° [13] 

广东 115.8° 24.1° 9 177.7° 80.8° 8 30.2° [13] 

湖南 109.9° 27.9° 17 168.1° 83.5° 4 29.8° [14] 

江西 114.9° 25.9° 14 225.1° 74.4° 5.2 20.5° [11] 

湖南 112.6° 26.9° 26 236.3° 71.9° 4.7 16.5° [10] 

湖北 111.7° 30.7° 18 254.1° 71.7° 5.6 12.2° [16] 

四川 102.9° 30° 16 241.1° 72.8° 6.3 15.8° [15] 

福建 119° 25.7° 19 152.6° 83.1° 3.9 31.4° 本研究 

欧亚大陆参考极(70~100 Ma)  198.5° 81.5° 2.2 26.9° [36] 

a) 古纬度数据以(25.7°N, 119°E)为参考点计算. 除本研究数据外, 其他数据皆来自于红层 
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旋转. 而倾角的变化范围较大. 表 2 中所列参考极相

对参考点(25.7°N, 119°E)的古纬度(表2)分布离散, 位

于 12.2°~33.2°N 之间, 其中有 3/5 采样地区的古纬度

估计值低于欧亚大陆晚白垩世(70~100 Ma)参考极[36]

的期望古纬度(26.9°N). 在排除构造运动和年龄等影

响因素外, 偏低的古纬度很可能由红层的倾角浅化

引起的. 对江西吉水地区红层样品等温剩磁各向异

性分析, Wang 和 Yang[11]发现该地区的红层样品确实

遭受了沉积后压实作用引起的倾角浅化. 华南地区

的红层倾角浅化问题值得进一步研究.  

4  结论 

(1) 凤际-二楼-云山剖面 23 个采样点 383 块样品 

获得了特征剩磁分量 . 19 个古地磁独立的采样点

VGP 呈 Fisher 分布, 散度 SB 为 9.0, 95%置信区间为 

(7.2, 10.8), SB 与 CNS 期间纬度散度关系的理论值[44]

在 95%置信水平上一致, 消除了地磁场长期变化的

影响. 该剖面得到的古地磁极位置为 83.1°N, 152.6°E 

(A95=3.9°).  
(2) 华南块体白垩纪火山岩的古地磁极与欧亚

大陆视极移曲线相对参考点(25.7°N, 119°E)的古纬度

在 95%置信水平上一致, 表明白垩纪以来华南块体

与欧亚大陆在纬向上不存在显著的相对运动.  

(3) 散度 SB 数据分析表明, 在 CNS 期间偶极子

场稳定, 中低纬度 SB 随纬度变化小, 主要由对称项

组分贡献; 而中高纬度 SB 随纬度变化幅度大, 是对

称项组分和非对称项组分共同贡献的结果.  
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