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山东灵山岛早白垩世构造演化
及地质意义

张振凯，周瑶琪，梁文栋，岳会雯，周腾飞，彭甜明
（中国石油大学（华东）地球科学与技术学院，青岛２６６５８０；

中国石油大学地球化学与岩石圈动力学开放实验室，青岛２６６５８０）

摘　要：灵山岛发育一系列断层、褶皱、岩墙群、节理等应力感应构造。通过对不同剖面构
造现象的分析发现，灵山岛地区由早白垩世末期至青山期末期（可能）至少经历了３次挤
压和２次伸展事件。研究表明，灵山岛莱阳期末期受ＮＷＷ—ＳＥＥ向的挤压，莱阳期末期
至青山期初期发生了ＮＷ—ＳＥ向伸展，青山期初期之后发生了近ＥＷ 向到ＮＥ—ＳＷ 向
的挤压，再之后则经历了ＮＷ—ＳＥ向伸展和ＮＷ—ＳＥ向挤压。与胶莱盆地构造应力场
特征的对比显示，本地区构造发育特征更为复杂，明确本地区构造应力机制及应力场方向
的变化，对其原型盆地的恢复及深部动力学机制的探讨都具有重要意义。
关键词：灵山岛；早白垩世；构造期次；构造应力场
中图分类号：Ｐ５４　　　文献标识码：Ａ　　　ＤＯＩ：１０．１６０２８／ｊ．１００９－２７２２．２０１６．０４００１

　　灵山岛位于山东省青岛市胶南区东南的黄
海近岸海域中（图１ａ），岛屿面积７．６６ｋｍ２，最
高点海拔５１３．６ｍ。栾光忠等［１］将其划分为挤
压掀斜型岛屿。自吕洪波等［２］首次发现并报道
早白垩世复理石沉积及滑塌褶皱层以来，灵山
岛就逐渐引起地学界的注意，此后围绕灵山岛
的软沉积物变形构造［２－９］、水下非构造裂缝［１０］、
地层时代［１１－１４］、沉积环境及大地构造背景［１４－１７］

等进行了大量的研究及讨论。灵山岛处于扬子
板块和华北板块之间，构造位置及出露地层都
较为特殊，因此，研究灵山岛的构造特征及古构
造应力场方向对原型盆地的恢复及深部动力学

过程都具有重要意义。
刘忠敏［１８］等曾利用卫星图像对灵山岛的断

裂发育进行了识别，然而并未区分讨论灵山岛在
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不同地质时期所具的不同构造应力特征。再者，

先前的研究多集中于船厂、千层崖、老虎嘴、背来

石、羊礁洞等剖面，这些剖面展现的构造现象较

少，因此，构造研究的进展不大。李杰等［１７］对灵

山岛早白垩世构造应力场演化进行了讨论。本文

在多次野外考察的过程中发掘了钓鱼台、沟南崖

湾、哑脖子湾北等灵山岛研究的“非主流”剖面的

价值，发现了节理、断层、褶皱、岩墙群等一系列反

映灵山岛不同时期构造应力场信息的构造现象，

同时结合前人研究成果，厘清了各期构造作用的

先后次序，认为灵山岛现存构造现象揭示了灵山

岛地区在白垩纪时期经历了多次挤压和伸展作

用。

１　地质背景

灵山岛地层由下往上发育４套地层：未见底

的浊积岩沉积；流纹质火山熔岩；陆相碎屑岩；安
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图１　灵山岛位置（据文献［１４］修改）及卫星图（卫星图像来自Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ）
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山质火山碎屑岩［３，６］。本研究发现浊积岩与流纹
岩之间仍发育陆相碎屑岩沉积及大套火山碎屑

岩，主要见于灵山岛东南部和背来石以北的地区。
周瑶琪等［１４］认为本地区发育的地层特征与胶莱

盆地不同，但构造特征可与胶莱盆地进行对比，因
此，本文仍沿用适用于胶莱盆地描述的莱阳期、青
山期等名称进行讨论。ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ—Ｐｂ
测年结果［１１，１４］显示，灵山岛白色流纹岩（图１ｂ）的
年龄在１２０Ｍａ左右，相当于青山期的开始。基
于此认为灵山岛下部浊积岩地层的形成时间与莱

阳期相当，而其上的陆源碎屑岩、火山碎屑岩发育
于莱阳期末至青山期初期，再之上的流纹岩、陆相
碎屑岩及火山岩相则归入青山群。灵山岛莱阳群
地层主要出露于船厂、灯塔、千层崖、老虎嘴、背来
石剖面及目前为止研究基本未涉及的钓鱼台剖

面，而青山群地层在羊礁洞剖面及本次发现的沟
南崖湾剖面处可观察。

２　灵山岛晚中生代构造特征

灵山岛发育白垩系［１９］，露头中可见大量节
理、断层、褶皱、岩墙群等一系列应力感应构造，
通过对灵山岛不同期次构造应力场特征的分析

可以反推岩石变形时的应力状态，恢复古构造
应力场。

２．１　断层

钓鱼台剖面位于灵山岛南端（图１ｂ③），长约

３００ｍ，构造现象便于观察，自东向西可识别出３
个逆冲断层，分别称之为钓鱼台１、２、３号断层（图

２ａ、ｂ、ｃ）。
钓鱼台１号断层（图２ａ）的断层面产状为

２９２°，∠２０°。下盘发育牵引构造，牵引褶皱的枢
纽平行于断层面，弯曲凸出的方向指示下盘的位
移方向，故可判断该断层为逆断层。再者，根据地
层剖面详测结果，剖面上的２层砾石层上下发育
的地层厚度及特征都相同，可确定为同一套砾石
层，则以此砾石层为标志层也可判断该处地层上
下重复，断层上盘向ＳＥ方向逆推，地层断距仅６
ｍ左右，规模较小。
钓鱼台２号断层（图２ｂ）的断层面与上盘岩

层基本平行，产状均为２８０°，∠３１°。下盘见明显
的牵引构造，弯曲凸出的方向指示下盘向下运动，
而上盘地层向ＳＥ方向逆推。经详细地层对比，
钓鱼台２号断层的地层断距在１８ｍ左右，由于其
倾角较小，与下盘地层产状接近，故可推测其滑动
距离可能较大。该断层西侧相邻位置也发育一小
型逆断层（图２ｂ），断距仅１ｍ左右。
钓鱼台３号断层（图２ｃ）与褶皱相伴生，方向

仍为ＮＷ向ＳＥ逆冲。剖面详测结果表明：①此

２
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ａ—ｃ分别为钓鱼台１、２、３号断层，红线表示断层或断层破碎带，黄色线示地层，白色虚线示褶皱轴面；ｄ为ｃ中蓝色方框区域的放大，

断层破碎带；ｅ钓鱼台３号断层的形成示意图，红色虚线表示断层；ｆ钓鱼台东部正断层；ｇ沟南崖湾处的陆相碎屑岩剖面

图２　灵山岛断层及相关剖面
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处发育宽约半米的断层破碎带（图２ｄ）；②断层面
两侧地层重复；③褶皱变形层的同层在相邻的千
层崖南部剖面中发育连续且未见变形。灵山岛浊
积岩中广泛发育滑塌沉积，但通常滑塌沉积影响
范围很大，滑塌层的厚度也较稳定［２，２０］，因此，根
据以上特征可排除滑塌的影响，从而确定此处地
层变形是构造作用的结果。地层变形的发育模式
如图２ｅ，在近ＮＷ—ＳＥ方向的挤压应力下，地层
先发生褶皱变形，随着构造作用的增强，地层沿褶
皱转折端的薄弱处断裂，在 ＮＷ 向的挤压作用

下，上盘仍沿着断裂面运动并产生较大的位移，最
终形成了褶皱、断层破碎带及牵引构造共存的现
象。该断层的产状为２７５°，∠６２°，其地层断距约
为３７ｍ，滑动距离可能更大。

灵山岛南部出露的地层自下往上分别为浊积

岩、火山碎屑岩、流纹岩及火山碎屑岩。钓鱼台剖
面的最东端发育一条正断层（图２ｆ），莱阳期的浊
积岩地层被错断，而上部流纹岩产状保持稳定且
连续（图１ｂ），表明该断裂的形成时间早于流纹岩
的喷发（１２０Ｍａ），而晚于浊积岩的沉积时间，为

３
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莱阳期末期至青山期初期形成；且浊积岩上覆及
右侧地层均为火山碎屑岩，据其形态特征可将其
视为同沉积断层。
灵山岛东面沟南崖湾（图１ｂ⑤处）南侧的剖

面上可见砂泥岩互层，间夹火山碎屑流沉积（图

２ｇ），可与羊礁洞剖面地层相对比。沟南崖湾以北
则未见与之相对应的地层，而是发育一套火山碎
屑岩。灵山岛流纹岩在老虎嘴处发育２０ｍ 左
右，在灵山岛东南方向羊礁洞处向下隐没于海水
中，而在岛的西侧船厂处减薄至３～４ｍ；且在灵
山岛北部未见可与羊礁洞剖面相对应的沉积，由
此可认为，灵山岛北部的火山碎屑岩对应流纹岩
之上的青山期火山碎屑岩。故可判断此处有断层
发育，且南侧地层被抬升。

２．２　褶皱

灵山岛褶皱主要在流纹岩下部沉积地层中发

育，而浊积岩中滑塌构造较发育，因此在野外工作
中要注意褶皱与滑塌构造之间的区别。
钓鱼台西部剖面发育一处较大规模的褶皱

（图３ａ），呈背斜形态，如前所述与逆冲断层相伴
生。图中左下方较大背斜的轴面产状为３０５°，

∠３６°，西北翼产状相对平缓，而东南翼近乎直立；
右上方发育较小的斜歪褶皱（图２ｃ），其轴面产状
为２７５°，∠４０°，东南翼地层发生倒转，两翼地层向
近ＮＷＷ向倾斜。由上可知该褶皱为受ＮＷＷ—

ＳＥＥ向的挤压所致。

ａ钓鱼台褶皱，与断层相伴生；ｂ千层崖挠曲；ｃ背来石剖面；ｄ背来石南部底辟；ｅ哑脖子湾以北的砾石层褶皱；

ｆ羊礁洞流纹岩下部褶皱。图中黄色线示地层；白色虚线示褶皱轴面

图３　灵山岛褶皱及相关剖面
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　　千层崖剖面北端发育一处大型的挠曲褶皱
（图３ｂ），前人曾有过研究［１４］，其枢纽走向为

ＮＥ３０°，ＮＥ 向倾伏，说明该套地层受到了由

ＮＷＷ 向ＳＥＥ方向的挤压作用而发生褶皱。
在背来石剖面（图１ｂ③）出露的莱阳期地层

中（图３ｃ），其西南方向直接接触火山碎屑岩，而
东北方向地层上部先发育一套陆源碎屑岩，之上
才为火山碎屑岩。据野外观察该处地层受ＮＥ—

ＳＷ 向挤压而发生弯曲变形，内部发育多个小断
层，其两侧地层出露有差别则可能是下部浊积岩
塑性大于其上覆陆相碎屑岩，在挤压过程中发生
层间滑脱或断裂，使得相对靠下的浊积岩向上、向

ＳＷ方向挤出。图３ｄ展示的则是与图３ｃ相邻的
西南部剖面，下部莱阳期沉积挤入上部火山碎屑
岩裂隙中，其上覆也未见陆源碎屑岩，表明正是下
部浊积岩在向前挤压过程中部分浊积岩沿构造薄

弱面上拱，形成底辟。此外，背来石剖面两侧都发
育平行于枢纽方向的大的节理面，也可佐证上述
挤压应力的存在。
哑脖子湾以北（图１ｂ④）可见莱阳期浊积岩

地层，其左右两侧均为火山碎屑岩地层，故可判定
此处下部地层受挤压而上拱，浊积岩上部砾岩层
也发生弯曲变形，根据其变形特点判断挤压方向
为ＮＥ—ＳＷ 向。
羊礁洞流纹岩之下（图１⑥处）发育一小型褶

皱，西南翼和东北翼产状分别为（１１３°，∠１２°）、
（４４°，∠６４°），经赤平投影恢复其枢纽产状为

１２８°，∠１２°，向ＮＷ 倾伏。

２．３　岩墙

哑脖子湾以北的剖面中挤压上拱的莱阳期

地层中可见多条岩墙，延伸方向为 ＮＥ—ＳＷ，颜
色呈灰白色，宽度大多为２～３ｍ左右，切穿浊
积岩地层的同时也发生变形弯曲（图４ａ），有的
甚至呈“Ｓ”状。少部分岩墙宽度较小，先侵入至
浊积岩地层中，后随着地层的挤压而发生弯曲，
甚至被拉断（图４ｂ）。据此可判断此岩墙形成于
浊积岩沉积之后，且早于该处地层受挤压的时
期。
灵山岛码头北部（图１ｂ②）可见多条 ＮＥ—

ＳＷ 向的岩墙，岩性为煌斑岩［１１，１２］，表面呈土黄
色。野外发现此处浊积岩地层多发生挤压变形，

岩层产状变化较大，岩墙与地层呈一定角度侵入，
且宽度不等，最宽可达十余米。岩层沿早期发育
的剪节理而形成锯齿状的追踪张节理，岩墙沿追
踪张节理侵入（图４ｃ）。
哑脖子湾以北的剖面可见２条岩墙（图４ｄ），

产状近直立，后期辉绿岩墙走向５０°，穿插侵入早
期岩墙中，早期岩墙与图４ａ中岩墙特征相同，走
向为７５°，两者略呈斜交关系。
背来石剖面中可见走向５０°左右的辉绿岩岩

墙沿先期羽状剪节理侵入（图４ｅ、ｆ），产状近直立，
边界可见冷凝边与烘烤边。从背来石南部高处观
察，该岩墙延伸稳定，切穿背来石挤压变形的浊积
岩地层及上部火山碎屑岩，故可以判断岩浆侵入
的时间要晚于下部沉积地层受挤压及上部火山碎

屑岩沉积的时间。岩浆沿早期存在的羽状剪节理
侵入，后期发生右行剪切（图４ｅ），岩墙中存在的
一组共轭剪节理也可指示后期具 ＮＷ—ＳＥ向的
挤压（图４ｆ）。
钓鱼台剖面中发育的辉绿岩岩墙（图４ｇ）穿

过莱阳期浊积岩地层，其走向为１６０°，产状近直
立，后期发生左行脆性剪切。

３　灵山岛晚中生代构造应力场演化

基性岩墙群作为一种伸展构造的标志，是地
壳伸展作用下深源基性岩浆快速侵位到先存破裂

群形成的，其几何形态由岩墙侵位前的先存节理
形态和侵位的围岩应力状态所决定，岩墙侵位必
须具备：①首先要有先存节理这一空间条件；②岩
浆侵入方向与围岩的张应力垂直，这样才能为岩
浆顺利侵入提供力学条件［２１，２２］。因此，研究基性
岩墙产状、展布以及与周围地质体的穿插切割关
系，对于研究该地区的应力状态及区域演化具有
重要意义［２３］。鲁东地区（包括灵山岛地区）基性
岩墙以 ＮＥ 向为主，时间以 ９０～１４０ Ｍａ为
主［１４，２４，２５］，青岛地区此时期广泛发育的煌斑岩脉
表现为多期侵位，其地球化学特征表明其形成于
拉张环境［２６］。
灵山岛地区从早白垩世莱阳期末期开始经历

了多次挤压和伸展作用。其中挤压作用主要反映
在逆冲断层、褶皱及节理等构造中，而伸展作用主
要由同沉积正断层及２期岩墙侵入体现出来。

５
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ａ哑脖子湾以北剖面中的多条岩墙侵入，灰白色为岩墙，灰黑色为浊积岩地层；ｂ哑脖子湾以北剖面中的岩墙变形及错断；

ｃ码头北部岩墙，沿追踪张节理侵入；ｄ哑脖子湾以北的２期岩墙穿插；ｅ背来石剖面中的岩墙尖灭，后期发生右行脆性剪切；

ｆ背来石剖面的岩墙侵入，后期右行剪切，红线示一组共轭剪节理；ｇ钓鱼台剖面中的岩墙侵入，后期发生左行脆性剪切

图４　灵山岛岩墙及相关剖面

Ｆｉｇ．４　Ｄｙｋｅｓ　ａｔ　Ｌｉｎｇｓｈａｎ　Ｉｓｌａｎｄ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ

３．１　莱阳期末期挤压

莱阳期末期挤压主要体现钓鱼台剖面中的逆

冲构造（图２ａ、ｂ、ｃ、ｄ），其逆冲断层方向大体都沿

ＮＷＷ—ＳＥＥ方向呈叠瓦状排列，该现象仅见于
莱阳期浊积岩层，且均未切穿上覆白色流纹岩，故

可以判定此构造作用发生于莱阳期末期，反映了
莱阳期末期灵山岛地区受 ＮＷＷ 向ＳＥＥ方向的
挤压。而浊积岩地层中普遍发育的早期平面 Ｘ
剪节理指示的水平挤压方向为１２０°～３００°［２，１７］，
也可以佐证上述挤压应力的存在。

６
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３．２　莱阳期末期至青山期初期伸展

钓鱼台剖面东端的同沉积正断层（图２ｆ）指
示了这一期的伸展作用，发生时期为浊积岩之上
的火山碎屑岩形成时期。同时，哑脖子湾以北的
剖面中的早期岩墙侵入发生于该地层被挤压上拱

之前（图４ａ、ｂ），由岩墙群的延伸方向可判断岩浆
侵入时的拉张方向为 ＮＷ—ＳＥ向。据剖面方位
和岩墙延伸方向判断，码头北部的煌斑岩岩墙群
可能与哑脖子湾北的岩墙为同期，而追踪张节理
（图４ｃ）为岩浆的侵位提供了通道。因此，可判断
灵山岛地区莱阳期末期至青山期初期发生了

ＮＷ—ＳＥ向伸展。

３．３　青山期第１次挤压

灵山岛地区北部剖面（图３ｄ、ｅ）中可见多个
浊积岩底辟上拱，形成时间在上部青山期火山碎
屑岩沉积之后。由于没有测年数据，难以对该挤
压发生的时间进行精确限定，但根据哑脖子湾北
部剖面显示的早期煌斑岩岩墙随着地层的挤压而

变形，可判断此次挤压发生于青山期初期岩浆侵
入之后。此外，羊礁洞流纹岩层向下隐没于水中
以及流纹岩下的挤压褶皱（图３ｆ）都是此 ＮＥ—

ＳＷ 向挤压事件的产物。因此，此时期灵山岛地
区经历了近ＮＥ—ＳＷ方向的挤压。

３．４　青山期第２次伸展

灵山岛岩墙形成可至少分为２期，哑脖子湾
北部剖面中的岩墙穿插关系表明ＮＥ５０°方向的岩
墙的侵位较晚（图４ｄ）。在相距不远的背来石剖
面中发育的ＮＥ５０°方向的岩墙切穿变形的浊积岩
和上部火山碎屑岩，其延伸较远，边界较平直，保
留了先期剪节理特征，局部地区可见韧性剪切作
用。分析认为是青山期第１次挤压（近ＮＥ—ＳＷ
向）发生左行剪切，产生了羽状剪节理，在围岩处
于拉张状态时被拉开，形成张剪性节理，为岩浆侵
入提供了通道。上述特征表明此时期仍为ＮＷ—

ＳＥ向伸展。

３．５　青山期第２次挤压

在钓鱼台剖面和背来石剖面发现的岩墙分别

指示了左行和右行脆性剪切（图４ｅ、ｆ、ｇ，图５），判

断其脆性剪切为同期配套产物。根据应力椭球体
受力分析认为，ＮＷ 向的挤压提供了 ＮＥ向的左
旋剪切力和ＮＷ 向的右旋剪切力，从而使背来石
岩墙和钓鱼台岩墙发生了脆性剪切。同时，背来
石剖面可见一组切穿岩墙及围岩的共轭剪节理，
指示此岩墙错断是受 ＮＷ—ＳＥ向挤压应力作用
的结果。

图５　灵山岛岩脉形态示意图及应变

椭球体受力分析

Ｆｉｇ．５　Ｓｋｅｔｃｈ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｌｉｎｇｓｈａｎ′ｓ　ｄｙｋｅｓ　ａｎｄ

ｓｔｒａｉｎ　ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ

背来石岩墙切穿关系表明，岩浆侵位时间晚
于上述挤压时间和火山碎屑岩沉积时期，更是晚
于第２次岩浆侵位时间。结合中国东部的大地构
造背景，早白垩世晚期区域ＮＷ—ＳＥ向挤压应力
导致所有早白垩世裂陷盆地发生不同程度的构造

反转［２７］，认为此时期与青山期末期的 ＮＷ—ＳＥ
向挤压及构造反转期最为契合，故判断此次挤压
可能发生于青山期末期。
综上所述，灵山岛地区早白垩世末期至青山

期末期可能经历了３次挤压和２次伸展事件，某
些具体时间由于没有测年数据的支持，可能会有
偏差，但各事件的先后顺序表明灵山岛形成过程
中经历了多次挤压和伸展作用的影响。

４　灵山岛的区域构造意义

零星分布于山东东部沿海一带超高压—高
压变质岩及燕山期花岗岩之中的一套陆源碎屑

岩、火山碎屑岩及火山熔岩为主的沉积岩系，以
五莲—青岛、牟平—即墨断裂带为界紧临胶莱盆
地，故曾经被认为是胶莱盆地莱阳群和青山群
地层在盆地边缘的露头［１９］。虽然测年数据（约

１２０Ｍａ）显示该套地层与胶莱盆地莱阳群在时
代上吻合，但地层岩性及沉积特征差异显著。
现有诸多资料表明胶莱盆地东南部存在一个同

期的海相盆地。从张松梅等［２８］在胶南地区莱阳

７
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群中发现海相化石，张海春等［１３］在灵山岛浊积
岩中发现有零星的沟鞭藻碎片及与其共同保存

的膜状藻类片段，到近２年对山东东部近海地
区典型剖面的重新认识，不难发现以青岛—五
莲、牟平—即墨断裂带为界，两侧莱阳期地层的
沉积面貌完全不同。周瑶琪等［１４］提出本地区为
一个新的盆地，并暂称之为“山东东部晚中生代
近海裂陷盆地”，简称为“日青威盆地”。并推测
日青威盆地受鲁东地区大地构造背景制约，在
构造属性上可能与胶莱盆地相似，但以其强烈
沉降、剧烈隆升的特征与胶莱盆地的动力学机
制相区别，同时认为延伸出来的山东东部近海
晚中生代裂陷盆地应该是一个独立的单元。
前人利用影响不同时代沉积地层的断层滑动

矢量反演胶莱盆地白垩纪古构造应力方向［２９－３１］，
结果显示，莱阳期（１３５～１２０Ｍａ）区域伸展应力
方向主要为ＮＷ—ＳＥ向；青山期（１２０～１０７Ｍａ）
区域伸展应力方向为 ＮＷＷ—ＳＥＥ至 Ｗ—Ｅ向；
王氏期（９０～５８Ｍａ）的伸展应力方向近Ｎ—Ｓ向。

３次构造反转时间的挤压应力方向为：莱阳群沉
积末期近 Ｗ—Ｅ向挤压（强度相对较弱）；早白垩
世末期挤压应力方向为ＮＷ—ＳＥ向；古新世末期
挤压应力方向为ＮＥ—ＳＷ向。
灵山岛为山东东部近海裂陷盆地内的一个典

型剖面，其构造特征可与胶莱盆地相对比（表１）。

本研究发现灵山岛地区莱阳期末期经历了

ＮＷＷ—ＳＥＥ向挤压，可与胶莱盆地末期微弱的
近 Ｗ—Ｅ向挤压相对比，不过灵山岛地区反映出
的挤压作用较胶莱盆地更为强烈。胶莱盆地在青
山期经历了 ＮＷＷ—ＳＥＥ至 Ｗ—Ｅ向的区域伸
展及ＮＷ—ＳＥ向的构造反转，而在灵山岛则表现
为２次伸展和２次挤压，其２次伸展和末期挤压
基本与胶莱盆地伸展、挤压方向一致。尤其要注
意的是，灵山岛地区指示的青山期内部的 ＮＥ—

ＳＷ 向的挤压可能对恢复盆地原型、研究盆地深
部动力学背景有着重要作用。
此外，灵山岛未见相应的王氏群的沉积，表明

其青山期末期抬升较高而未接受沉积，故可以推
测早白垩世末期的隆升作用较为剧烈，使其在早
白垩世之后仍保持古隆起的面貌。
晚中生代鲁东地区经历了多次伸展和构造反

转，区域构造应力机制和应力场方向发生了多次
转变，该过程的发生必然是受深部动力机制所控
制，可能与岩石圈拆沉、减薄、太平洋大陆的俯冲
及俯冲方向和速率的变化息息相关。然而前人的
研究仍未就其深部动力学机制给出一个广为接受

的结论，因此明确该裂陷盆地与胶莱盆地的关系，
研究对比盆地内火山岩浆活动及所受构造应力的

异同，可以为探究鲁东甚至华北地区的深部动力
学机制提供约束。

表１　灵山岛早白垩世构造应力场特征及与胶莱盆地的对比

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｅａｒｌｙ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｔｒｅｓｓ　ｆｉｅｌｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｌｉｎｇｓｈａｎ　Ｉｓｌａｎｄ　ａｎｄ　Ｊｉａｏｌａｉ　Ｂａｓｉｎ
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５　结论

通过对灵山岛传统研究剖面及新剖面的分

析，发现灵山岛发育多种应力感应构造，其中逆冲
断层、褶皱、早期平面Ｘ剪节理等反映了挤压作
用，而伸展作用可以依据同沉积正断层及岩墙群
等信息加以判断。
通过上述各现象的分析发现，灵山岛经历了

多次挤压和伸展事件，时间可能由早白垩世末期
至青山期末期（此时间是根据各构造事件的发生
次序并结合整个大地构造背景推测的）。研究表
明，灵山岛莱阳期末期受 ＮＷＷ—ＳＥＥ方向的挤
压，莱阳期末期至青山期初期发生了ＮＷ—ＳＥ向
伸展，随后发生了近ＥＷ方向到ＮＥ—ＳＷ方向的
挤压，再之后又经历了 ＮＷ—ＳＥ向伸展，最后通
过岩墙的脆性剪切判断可能于青山期末期发生了

ＮＷ—ＳＥ向挤压。
青山期初期之后的挤压、伸展事件由于缺乏

明确的年代学证据，未能对其进行严格限定；灵山
岛地区毕竟面积比较局限，其反映的构造应力方
向可能会有偏差。因此，结合周边地区的构造现
象及反映的构造信息，加强岩浆岩地球化学测试
及同位素测年分析，才能更好的探究山东东部近
海裂陷盆地的深部动力学机制，这也是下一步工
作的方向。
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