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摘 要： 古太平洋板块的俯冲、回卷（rollback）及俯冲方向的转变对中国黄海及邻近地区盆地的发育有着重要的影响 .综合利

用野外剖面、钻井岩心和地震剖面等，对比分析不同盆地间沉积充填历史，识别出不同时期应力场方向的变化和主要构造变形

样式，对主要断裂进行界定，为关键时间节点提供证据，并恢复了侏罗纪-白垩纪的构造演化过程 .结果表明：（1）在古太平洋

板块俯冲作用背景下，受郯庐断裂带 F1 和朝鲜半岛西部断裂带 F2 两个主控断裂带共同的控制作用，盆地经历了多期“伸展”

和“挤压”的构造应力场的转变，性质各不相同；（2）构造演化可划分为 6 个阶段：莱阳期近南北向拉伸，发育被动裂谷；125±
1 Ma 阶段，热隆挤压造成轻微构造反转，形成隆起区的角度不整合；青山期近东西向滑脱伸展形成主动裂谷性质的火山弧盆；

87.5±2.5 Ma 挤压阶段，经历了大规模左旋走滑，形成区域角度不整合；王氏期热沉降，形成带走滑拉分性质的大面积坳陷；

50±5 Ma 挤压阶段，主要在 F1、F2 断裂经历右旋走滑；（3）估算了挤压阶段的走滑量，对伸展阶段的伸展率、沉降率进行了计

算 .首次恢复了中国黄海及邻近地区晚中生代挤压构造幕演化之前的构造格局和盆地原型，并解释了古太平洋板块俯冲作用

对黄海及邻区构造格局演变的影响 .
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Abstract: The subduction, rollbacking and the direction of the subduction of the Paleo-Pacific Plate had a significant influence on 
the development of the basins in the Yellow Sea and its adjacent areas. According to the drilling core data of the field profile and 
marine seismic profile, the sedimentation between different basins is compared and analyzed, and the changes of the stress field 
direction and main tectonic deformation framework in different periods are identified. Meanwhile, the main faults are defined, 
critical time nodes have provided evidence, and the research area’s tectonic transition from the Jurassic to the Cretaceous is 
restored. The results indicate that：(1) Under the background of the subduction of the paleo-pacific plate, the basin has undergone 
multiple stages of ‘extension ’and ‘compression’ structural stress fields and under the joint control of the two main fault zones of 
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the Tanlu fault zone F1 and the western Korean Peninsula fault zone F2. (2) During Laiyang period, passive rift was developed due 
to the stretching from south to north; At 125±1 Ma stage, thermal uplift extrusion caused slight tectonic inversion and formed 
angular unconformity in the uplift area; The volcanic arc basin with active rift was formed during the Qingshan period; At the 
extrusion stage of 87.5±2.5 Ma, large-scale sinistral strike-slip occurred and regional angular unconformity was formed; The 
thermal subsidence in Wang stage formed a large area depression with the nature of take-away slip and pull-apart; At the extrusion 
stage of 50±5 Ma, dextral strike-slip occurred mainly at F1 and F2 faults. (3) In this paper, the strike-slip amount in the extrusion 
stage is estimated, and the elongation and settlement rate in the extension stage are calculated. It is the first time to reconstruct the 
tectonic framework and basin prototype before the evolution of the Late Mesozoic compressive tectonic episode in the Yellow Sea 
and adjacent areas of China, and to explain the influence of the subduction of the Paleo-Pacific plate on the evolution of the tectonic 
framework in the Yellow Sea and adjacent areas.
Key words: Mesozoic Era; Layang period; Qingshan period; Wang period; rift basin; Paleo-Pacific Plate subduction; The Chinese 
Yellow Sea; structural geology.

0 引言  

中国东部经历了印支期扬子、华北板块的碰撞

造山、华北板块向南东楔入扬子板块（Li et al.，
2017），统一的大陆雏形形成后，经历了燕山期古太

平洋板块俯冲、回卷（rollback）及方向的转变 . 侏罗

纪-白垩纪期间，中国东部的大地构造活动大都与

古太平洋板块的俯冲有关（朱光等，2018）.板块的俯

冲及方向的改变伴随着岩浆活动、裂陷作用及伸展

变形，在此基础上发育了一系列叠合盆地，并记录

了应力场转变 . 同时古太平洋板块的俯冲造成中国

东部高原的形成 . 张旗等（2007）根据埃达克岩的分

布范围及热河生物群的出现对东部高原的北界限

进行了限定，从晚侏罗世至早白垩世高原界限南

移；据埃达克岩形成的时限对高原的起始和消亡时

间进行大致限定，认为其 170 Ma 之前开始出现，晚

侏罗世达到顶峰，120 Ma 从北缘开始垮塌 .Zhang 
et al. （2016）认为晚白垩世东亚沿海部位存在古山

脉，其形成是由于晚白垩世古太平洋板块中的 Ok⁃
hotomorsk 块体与欧亚板块东部的碰撞，通过碳酸

盐块状同位素古地温测定的方法可对山脉高度进

行估算（Zhang et al.，2016）. 夏国清等（2012）通过对

晚中生代中国东部高原北缘的气孔状玄武岩定量

研究古高程的结果，认为玄武岩喷发时古高程约

4 700±750 m. 周瑶琪等（2018）通过山东半岛青山

期穿地壳岩浆系统热隆高度的分析，认为在 125~
115 Ma 期间地壳累计隆升约 4 000 m，考虑同时期

的剥蚀速率，该地区最大古高程约 2 500 m 左右 . 说
明晚中生代中国东部的确存在一个海拔较高的古

地貌，其隆升高度达 2 000~5 000 m. 尽管关于晚中

生代中国东部高原的认识还有争议，但争议主要局

限在高程的大小程度、高原分布范围及其变化等

方面 .
中国黄海及邻近地区中生代以来受古太平洋

板块俯冲作用影响，经历了燕山运动、华北克拉通

破坏及大规模岩浆作用等重要事件，然而对这些构

造事件的动力学机制一直存在不同的认识 .
针对研究区范围内山东东部近海日青威盆地

的研究历史，近十年以来有多种看法：

吕洪波等（2011）认为日青威盆地内灵山岛的

形成与挤压作用相关：在灵山岛碎屑岩中发现远源

浊积岩，认为该套浊积岩在褶皱之前受到了 SE-

NW 向的动态挤压，为扬子板块和华北板块碰撞背

景下残余洋盆的产物 . 部分学者认为山东东部近海

日青威盆地是一个形成在碰撞造山运动之后，发育

于苏鲁造山带之上，受古太平洋板块俯冲作用控

制，并区别于周缘盆地的晚中生代裂陷盆地（Liang 
et al.，2018；Liu and Zhou， 2019；Liu et al.， 2019；
Zhang et al.，2020；Ma et al.，2022；周瑶琪等，2022）.
它的形成与岩石圈地幔拆沉导致的造山带垮塌密

切相关 . 盆地内莱阳群软沉积物变形多样并广泛存

在，认为该地区地震及火山活动频繁（周瑶琪等，

2015），可将部分软沉积变形归位于震积岩大类（王

安东等，2014）；灵山岛内出现大量地层变形、断块

掀斜翘起等构造特征，是由于多期次挤压作用造成

（刘菲菲等，2016）；周腾飞等（2022）认为苏鲁造山

带内部晚侏罗世-早白垩世发生了被动及主动两

期裂谷作用，并建立了灵山岛地区莱阳群-青山群

地层序列 .
然而这些观点仅限在灵山岛或山东东部小范

围尺度的研究，研究方向以沉积及火山作用为主，

关于研究区的构造和演化历史很少有详细的研究
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工作 . 为建立黄海及邻近地区的构造及演化历史，

对日青威盆地及周缘盆地进行了大量野外地质考

察，并实施了灵科 1 科学钻探井（Ma et al.，2022），开

展了磁性地层和年代地层学工作（Cheng et al.，
2022），对郯庐断裂带以东不同盆地内的中生代地

层进行对比，发现不同盆地间的火成岩具有可对比

性，建立了这一系列盆地晚中生代地层对比和构造

层划分模式，明确几期大的走滑运动对应的不整合

面时限，并对应力场进行分析，在平面上恢复了不

同伸展阶段的原型盆地构造格局，探讨了中国东部

高原分布范围和变化趋势 . 明确了古太平洋板块俯

冲角度和方向的变化是中国黄海及邻近地区晚中

生代构造演化的主要控制因素 .

1 区域地质背景  

研究区范围包括郯庐断裂带以东的华北克拉

通，山东半岛沿苏鲁造山带延伸至朝鲜半岛所围限

的整个黄海海域 . 华北克拉通东部在侏罗纪-白垩

纪 的 岩 浆 活 动 属 于 弧 后 岩 浆 活 动（Wu， 2005； 
Kusky et al.， 2014； Zhu et al.， 2017，马 志 杰 等 ，

2022）.苏鲁造山带沿山东半岛可延伸至朝鲜半岛中

部，先后受郯庐断裂带和纵贯朝鲜西海的断裂带的

共同作用，经过 87.5±2.5 Ma 及 50±5 Ma 两期走滑

运动以及晚中生代 3 期伸展活动， 控制了研究区范

围内盆地的形成和演化而造就现今的构造，包括北

黄海盆地、南黄海盆地、胶莱盆地、日青威盆地及朝

鲜半岛平南盆地和庆尚盆地在内的一系列断陷盆

地现今的构造格局（图 1）.朝鲜半岛被近 NE-SW 向

图 1　黄海及邻近地区构造关系简图

Fig. 1　Tectonic relation diagram of Yellow Sea and adjacent area
野外剖面位置：A.桃林；B.灵山岛；C.崂山；D.周戈庄；E.丁字湾
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的临津江带和沃川造山带切割分为 3 个地块，自北

向南分别是狼林地块、京畿地块、岭南地块 .
华北克拉通和扬子板块在三叠纪发生陆陆碰

撞并拼合在一起，碰撞同时形成大别-苏鲁造山带

（Zhang et al.，2003），在这个时期，苏鲁造山带与朝

鲜半岛的沃川造山带相连，而沃川造山带以南的岭

南地块位置与中国的扬子板块位置相当，形成了很

多晚印支期-早燕山期碰撞花岗岩，朝鲜半岛的碰

撞花岗岩非常普遍，花岗岩年龄多在 184~167 Ma
（李三忠等，2018）， 华北克拉通的侏罗纪花岗岩年

龄多在 165~145 Ma（张艳斌等，2016），多发育在中

国东北地区 . 说明印支期朝鲜半岛的碰撞作用早于

而且强于中国东部，该时期苏鲁造山带在朝鲜半岛

的东延部分由于强烈的碰撞作用形成逆冲构造 . 李
三忠等（2011）对中国东部晚燕山期岩浆岩的时空

分布分析发现，它们都是典型的岛弧型岩浆岩，空

间上总体平行复原后的古太平洋板块 . 侏罗纪火山

岩在朝鲜半岛局部出露于太白山盆地， 酸性火山岩

年龄为 186~187 Ma（Han et al.， 2006），华北克拉通

地区的岩浆岩年龄大都在燕山晚期 . 燕山期从朝鲜

半岛到中国东部，火成岩年龄表现出“自东向西逐

渐变年轻，然后再自西向东变年轻”的趋势，表现了

古太平洋板块平板俯冲并回卷（rollback）的俯冲

历史 .

2 地层对比  

南黄海盆地下白垩统葛村组一般表现为以暗

色陆相碎屑沉积为主，偶尔发育有火山碎屑岩；中

白垩统浦口组在整个下扬子地区分布广泛，一般表

现为红色或褐色氧化环境下沉积的碎屑岩，少见火

山岩；上白垩统泰州组，以上部黑色泥岩、下部褐色

与灰色砂泥岩互层为特征， 富含孢粉、介形虫化石 .
日青威盆地中生代地层以莱阳群和青山群沉

积为主 . 莱阳群以远源浊积岩、硅质岩与粉砂岩互

层为特征；青山群以火山碎屑岩、火山熔岩流为特

征；王氏群局部缺失，缺失部分是由于隆起区未接

受沉积或遭受剥蚀，而坳陷区王氏群岩性以砂岩、

含砾砂岩为主，局部夹火成岩 .
胶莱盆地的沉积地层自下而上分别是莱阳群、

青山群和王氏群，局部地区（平度地区）发育了少量

的古近系沉积，断裂作用强烈，与下伏震旦系变质

岩基底呈不整合接触关系（张连祥等，2021）.莱阳群

岩性是以河、湖相沉积为主的碎屑岩，整体体现出

一个湖盆发育的全过程，经历了洪积扇、河流相-
湖泊相-河流相的完整旋回；青山群为一套岩性复

杂的火山岩和火山碎屑岩系，其中夹少量碎屑岩 .
下部主要是英安质火山角砾岩、安山质集块岩和凝

灰岩，中部主要是安山岩、安山质集块角砾岩夹凝

灰岩，上部主要是紫灰色、灰黑色的安山岩、橄榄玄

武岩以及安山玄武岩；王氏群是一套河流相红色碎

屑岩夹滨浅湖相杂色碎屑岩及少量泥灰岩 .
北黄海盆地的海上钻井中未钻穿三叠系，三叠

系与侏罗系为不整合接触 . 不整合之上分别是上侏

罗统的龙胜组、新义州组和早白垩统的白克忠组，

其中新义州组和白克忠组之间以红层和假整合为

标志 .龙胜组由厚约 200 m 的河流相粉砂岩、页岩及

砂岩与薄煤层的互层组成；新义州组厚约 550 m，由

河成富含有机质的黑色页岩和砂岩组成，间夹薄灰

岩层，底部为砾状砂岩，白克忠组主要由砂岩组成，

厚度约 100 m. 北黄海盆地由于青山末期的强烈隆

升作用，缺失王氏期地层 .
日青威盆地与周缘盆地具有不同的沉积环境，

项目团队前期诸多研究表明：胶莱盆地、南黄海盆

地和北黄海盆地的晚中生代地层为河流相、湖相沉

积，而日青威盆地莱阳群发育以深水相的浊积岩和

硅质碎屑岩为主，其沉积环境为在还原环境下的咸

水 或 半 咸 水 沉 积（Zhang et al.，2020；Ma et al.，
2022），反映了日青威盆地的莱阳群为海相或者海

陆过渡相的沉积（图 2）.

3 构造及演化特征  

3.1　重磁证据　

根据前人对该区地球物理场的解释（梁瑞才

等，2001；杨金玉，2010），在重力及磁力异常图上可

以看出，研究区被多条 NE 向断裂所分割，划分为不

同区，与后文构造纲要图中的盆地-隆起相对应 .
重磁异常区图可划分为几大区，其中，F1 断裂为郯

庐断裂带，F1 以西为鲁中隆起，F2 为朝鲜半岛西部

的断裂带，F4 到 F6 之间为胶莱盆地所在地，F6 到

F7 之间为胶南隆起，F7 到 F8 之间为日青威残留盆

地的位置，F8 到 F9 之间为千里岩隆起，F9 到 F2 之

间的区域为南黄海及苏北盆地 .4 区两侧为断裂带，

F2 和 F36 从朝鲜半岛西部与中国江苏、浙江的苏

湖-江绍断裂带基本相连 .5 区为朝鲜半岛的南岭

地块以南的区域（图 3，图 4）. 将构造纲要图和磁异
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图 2　中国黄海及邻近地区沉积环境和地层对比图（据刘菲菲, 2019 修改）

Fig. 2　 Sedimentary environment and stratigraphic contrast map of Yellow Sea and adjacent areas in China（modified from 
Liu,2019)

图 3　航磁 ΔT 化极异常分区（据杨金玉，2010 修改）

Fig.3　Anomaly zoning of aeromagnetic ΔT pole (modifed from Yang, 2010)
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常及重力异常图叠合后，磁异常及重力异常图的断

裂边界和纲要图上的断裂边界基本相吻合 .
3.2　古应力场分析　

黄海及邻近地区在侏罗纪-白垩纪主要经历

了 3 次伸展作用及 3 次挤压作用（张岳桥等，2004；
周瑶琪等，2015，2018，2019， 2022）（图 5）.

应力场变化如下：（1）晚侏罗世-早白垩世早

期（150~125 Ma），即莱阳期，受古太平洋板块向陆

方向俯冲而造成岩石圈地幔拆沉作用的影响，使得

板块内区域应力场呈 NS 向拉张作用为主，造成盆

地开裂，断裂方向主要以 EW 向为主，形成大陆裂谷

盆地 .（2）莱阳期到青山期之间（125±1 Ma），由于

莱阳末期开始的岩浆活动和热隆作用，造成古应力

场由伸展转换到挤压，主要呈近 EW 方向，该区域发

生的短暂的构造反转在热隆带及附近的盆地中形

成角度不整合（图 6c-3）.（3）早白垩世晚期（125.0~
87.5 Ma），即青山期，盆地受大规模的地幔热隆抬升

作用，在海相裂陷盆地的基础上发育一系列陆相沉

积，形成具伸展性质的主动裂谷盆地，并伴随有大

量中酸性火山岩充填 .（4）到了青山期和王氏期的转

换期（87.5±2.5 Ma），由于古太平洋板块俯冲方向

发生改变，由先前的 NWW 向俯冲变为 NNW 向俯

冲，发生了大约 5 Ma 的挤压构造事件 . 区域构造应

力场由青山期的伸展变为以 NW-SE 方向为主的挤

压作用，发生强烈的构造反转，并伴随左旋走滑事

件，先前的伸展盆地停止发育，早先形成的隆起与

伸展滑脱盆地在这个时期受郯庐断裂带（F1）及其

派生的系列 NE 向帚状走滑断裂所切割 .（5）随后在

晚白垩世晚期 - 古近纪（87.5~50.0 Ma），即王氏

期，古太平洋板块整体继续 NNW 向运动，但是速度

降低，区域构造应力场是以近 SN 向为主的弱拉张

环境 . 青山期的热隆事件致使该时期岩石圈具有高

的热异常，随后岩石圈不断冷却、密度加大并下沉，

进入热沉降阶段，在早期形成的“盆-山”格局基础

图 4　布格重力异常分区（据杨金玉，2010 修改）

Fig.4　Aeromagnetic anomaly zone (modifed from Yang, 2010)
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上，发育了拗陷沉积，这段时期仅有微弱的火山活

动（周瑶琪等，2015）.（6）到了王氏末期（50±5 Ma），

由于印度板块向欧亚板块挤压的远程效应及古太

平洋板块向西挤压共同的作用下，大断裂 F1 和 F2
发生较大规模右旋走滑作用 . 本文重在讨论这 3
期（125±1 Ma，87.5±2.5 Ma，50±5 Ma）的 挤 压

作用 .
3.3　构造转换时间节点的确定　

为寻找莱阳-青山-王氏期之间的构造转换

时间节点，笔者做了大量的野外考察工作，共测量

了 5 个剖面，自南到北分别为诸城桃林、青岛灵山

岛、青岛崂山、即墨周戈庄及海阳丁字湾地区（图 1）.
其中桃林剖面自下而上发育冲积扇相-侵入

岩相-深水沉积岩相-浊积扇相-扇三角洲相-
火山溢流相，水体环境整体表现出由浅水到深水再

到浅水的规律 .桃林剖面下部地层沉积时代为莱阳

期 ，锆 石 206Pb/238U 的 年 龄 为 125.0±1.9 Ma，上部

地层锆石测年年龄为 120.2±2.3 Ma（周瑶琪等，

2015），沉积地层为青山群 .
灵山岛剖面自下而上发育（半深海-深海）滑

塌浊积岩相-微生物岩相-浊积岩相-火山溢流

相-扇三角洲相-火山爆发/溢流相，反映出水体

变浅的过程，整个演化序列表明灵山岛所在盆地由

沉积盆地逐步演化为火山盆地 . 通过对灵山岛中部

的灰白色流纹岩样品测年，获得的锆石 206Pb/238U 加

权平均年龄为 119.2±2.2 Ma（周瑶琪等，2015），属

于青山期 .
崂山剖面垭口-八仙墩地区地层，发育一套浅

变质海相浊积岩，主要为青灰色泥岩与灰绿色砂岩

互层，粒度粗细变化交替出现，反映出水体深浅交

替变化 .整体厚度较小，地层产状为 SW 和 SE 向 .从
垭口到八仙墩剖面发育一系列 NE 走向的走滑断

裂，图 7 中 F7 与后文构造格局图中的 F7 为同一断

裂，F7 断裂为 87.5±2.5 Ma 形成的左旋走滑断裂，

与周围的派生断裂形成花状构造，成为日青威残留

盆地的边界断裂 . 崂山垭口地区出露有变质沉积岩

夹杂有火山岩碎屑，以及出露的凝灰岩与硅质岩薄

互层，而凝灰岩的发现则证明沉积过程中伴随火山

活动 . 对凝灰岩夹层取样，进行锆石的 U-Pb 测年，

获得 206Pb/238U 加权平均年龄 118.9±3.3 Ma（周瑶

琪等，2015），与灵山岛剖面中青山群下部的流纹岩

年代相当 . 对垭口中部的正长花岗岩侵入体进行的

锆石 U-Pb 测年，结果显示为 120.2±1.0 Ma（Wang 
et al.，2016），为青山期 .

图 5　中国黄海及邻近地区构造层划分及应力场方向（据张岳桥等，2004 修改）

Fig. 5　 Stress direction and structural layer division in the Yellow Sea and adjacent areas of China (modifed from Zhang 
et al., 2004)
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崂山剖面中的青山湾和垭口下部的地层岩性

特征与灵山岛钻探井底部地层相似 . 该套地层与灵

山岛南部老虎嘴剖面的地层产状一样，同样发育朝

东南方向倾斜的青山期地层，同时发育一系列左旋

走滑断裂（图 7）.
周戈庄剖面中发育莱阳群和青山群，岩性以粉

砂岩、砂岩为主，夹杂火山岩侵入体 . 对周戈庄剖面

地层中部的凝灰岩取样进行锆石 U-Pb 测年，获得

图 6　过灵科 1 井-背来石构造剖面及灵山岛野外照片

Fig. 6　The geological section from Well Lingke 1 to Beilaishi and Field photos of Lingshan Island
a. 灵山岛地区过灵科 1 井青山期-莱阳期近南北向地层剖面图；b. 灵山岛地质简图（修改自周瑶琪等，2017）；c. 为灵山岛地区野外照

片；c-1. 为 125±1 Ma 时期形成的节理照片，地质锤把手所指方向为 N，最大主应力方向为近东西近 E-W，与 125±1 Ma 时期应力方向

为近东西向相吻合；c-2. 为 87.5±2.5 Ma 时期形成的北西向逆冲断裂（f1），此断层是 87.5±2.5 Ma 时期形成北东向走滑断层 F7 的派生

断层；c-3. 青山群和莱阳群的界限，不整合界面上下的地层角度相差大约 10°. 青山期岩性为火成岩；莱阳群为砂岩，其中扇三角洲沉积

相中的褶皱反映出 125±1 Ma 时期近 E-W 向挤压应力场；d. 灵科 1 井的岩心，分别过灵科 1 井的 3 条断裂破碎带 f3（上下厚度约 5 m）、

f4（上下厚度约 10 m）、f5（上下厚度约 5 m）
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的 206Pb/238U 加权平均年龄为 118.3±2.0 Ma（内部

资料），属于青山群 . 周戈庄剖面青山群沉积相为扇

三角洲相夹火山岩相，莱阳群为深水沉积相，从下

至上地层的岩性特征基本反映了水体沉积环境由

深到浅的变化 .
丁字湾剖面表现为海相深水沉积岩相 . 下部样

品测年加权平均值为 123.6±4.4 Ma，上部样品锆石

年龄加权平均值为 116.0±3.1 Ma. 此外，侵位于丁

字 湾 下 部 的 煌 斑 岩 中 加 权 平 均 年 龄 为 116.6±
4.4 Ma的（内部资料），分析认为该剖面属青山群 .

由于野外剖面的局限性，在日青威盆地内部没

有一口探井可以完整地揭示莱阳群的情况，为建立

这套地层完整的地层序列并准确地界定莱阳群的

底界，项目组在日青威盆地内部署了灵科 1 科学探

井 .灵科 1 井位于灵山岛船厂附近，钻深 1 352 m，全

井段取心 . 岩心主要岩性为黑色泥岩、砂岩等碎屑

岩和少量的喷发岩和侵入岩，整个井段的岩性显示

出深水重力流特征，体现出由莱阳期被动裂谷向青

山期主动裂谷转变的沉积充填记录（图 8）.
被动裂谷主要动力源为区域应力场，倾向于板

块间的相互作用，首先岩石圈的张应力引发破裂，

裂谷形成，地幔物质热隆引发火山活动；主动裂谷

的主要动力源来自于软流圈热隆驱动岩石圈产生

张应力，是驱动岩石圈发生裂陷伸展的主要动力源 .

主动裂谷机制中，地幔热异常出现于裂谷盆地形成

之前，软流圈物质主动上涌，使得岩石圈变薄，热隆

产生的张应力引发岩石圈开裂（解习农等，2012）.出
现“热隆-火山活动-裂陷盆地形成-热沉降”等

事件序列（任建业和解习农，1996；任建业等，2015）.
日青威盆地内莱阳群自下至上为深水沉积-火山

堆积-陆相沉积，构成了被动裂谷盆地的沉积充填

序列；灵山岛青山群自下而上分别是火山碎屑岩-
流纹岩-沉积岩的主动裂谷盆地的沉积充填序列 .
从莱阳期到青山期日青威盆地是在被动裂谷作用

基础上叠加了主动裂谷作用 .
造山带的垮塌，导致研究区晚中生代初始裂

陷，变质岩基底之上形成不整合面，不整合面之上

洪积相或与之伴生的同沉积火山灰年龄，代表了裂

谷作用新一轮沉积旋回的起点年龄，底砾岩为盆地

开裂时期的标志 . 桃林最下部的底砾岩与古元古界

变质岩呈不整合接触，和崂山垭口下部底砾岩地层

及灵山岛莱阳群下部巨厚砾岩层之下的底砾岩沉

积，均符合盆地形成初期的沉积特征，记录了日青

威裂谷盆地成盆的启动时间 . 灵科 1 井井底岩心古

地磁年龄为 147 Ma（程燕君等，2022），即盆地开裂

时间早于 147 Ma，由于井底未发现底砾岩沉积，因

此结合邻区盆地深度，推测日青威盆地开裂时间为

150 Ma.

图 7　崂山地区垭口-八仙墩-部分海域地层剖面图（露头剖面部分据 Wang et al., 2016 修改)
Fig. 7　Stratigraphic section of Laoshan Mountain to Yakou-Baxiandun area-apart of sea (Outcrop profile section is modifed from 

Wang et al., 2016)

1469



第  48 卷地球科学  http://www.earth⁃science.net

图 8　灵科 1 井莱阳群/青山群地层序列图(据周腾飞等，2022)
Fig. 8　Stratigraphic sequence diagram of Lingke 1 Well Laiyang Group/Qingshan Group(revised by Zhou et al., 2022)
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通过对日青威盆地内部野外露头的地层进行

对比，进一步明确了盆地的演化过程：莱阳群以深

水重力沉积为主，底部以底砾岩为代表，代表着盆

地开裂即形成阶段；中段反映出半深海-深海的深

水沉积，为被动裂谷盆地的发展阶段；顶部为低位

域水道、扇三角洲、冲积扇相，是裂谷盆地的消亡阶

段 . 青山群以浅水陆源碎屑岩沉积和巨厚的火成岩

发育为特征 . 总体上莱阳群到青山群的沉积自下而

上呈现出海进-海退的过程 . 两个单元的界线存在

一个沉积间断，为角度不整合，这几个剖面基本都

涉及到这个不整合面 .
近期，最新的研究结果更加准确地限定了莱

阳、青山期之间的时间间断 . 本项目组在灵山岛上

进行了大量野外踏勘工作，其中灵山岛东北角的背

来石剖面中火山角砾岩与陆源碎屑岩的角度不整

合是莱阳群与青山群的分界 . 对背来石剖面中青山

群底部的沉凝灰岩样品进行锆石定年 ，结果为

124.8 Ma（周腾飞等，2022）. 因此，莱阳群与青山群

之间的准确时间界限在 125±1 Ma.
青山末期，古太平洋板块俯冲于东亚大陆边

缘，并且运动速率骤增，使得区域应力场变为近

NW-SE 向的挤压应力 .87.5±2.5 Ma 左右，该构造

反转事件造成了东亚大陆普遍的隆升，形成岩浆活

动间隙期 . 郯庐断裂带及其派生的即墨-牟平断裂

带等发生了左旋走滑作用，因此该事件改造了山东

东部地区及邻区青山期盆地的构造格局，即“盆-
山”格局，被青山-王氏期不整合面清晰记录（周瑶

琪等，2018）.由于白垩纪古太平洋板块（由太平洋板

块上热点海隆年龄标定）自 NWW 向 NNW 快速位

移，推测古太平洋板块在 90~85 Ma 之间俯冲方向

由 NWW 转为 NNW 方向，到 85 Ma 后再次向 NWW
俯 冲（图 9）. 所 以 该 不 整 合 的 时 限 大 体 推 测 为

87.5±2.5 Ma.
另一个不整合面是王氏群与上覆地层的不整

合面 . 王氏初期，古太平洋板块俯冲以及运动速率

的骤减，中国东部进入以 S-N 向应力为主的弱伸展

阶段 . 由于青山期岩石圈伸展减薄时软流圈热液流

体上涌引起了较高的热异常值，伸展减薄后岩石圈

不断冷却且密度加大而导致了山东东部地区进入

了王氏期的热沉降阶段，并发育了坳陷沉积 . 日青

威盆地与周缘盆地的原型盆地在该时期发生了差

异沉降，隆升地区未沉积或遭受剥蚀，断陷地区继

续沉积 . 此界面受剥蚀程度较高，在本文涉及的野

外露头剖面均未见 . 王氏末期，古太平洋板块低角

度俯冲，加上印度板块碰撞形成的挤压作用，使得

中国东部整体为挤压环境，研究区岩石圈呈右旋走

滑状态，印度板块与欧亚大陆碰撞的时间在 50±
5 Ma（丁林等，2017），推测此时限为右旋走滑强烈

活动时限，即王氏群与上覆地层不整合面的形成时

限 . 图 5 列出了黄海及邻区晚中生代构造转换的关

键时间节点及盆地演化阶段 .
3.4　现今构造格局和残留盆地分布　

本文使用了部分南黄海海域地震资料（图 10），

地震剖面中、新生代地层具有较强的反射振幅、且

连续性较好，可以进行可靠的追踪对比和解释 .
选取了其中两条测线，基本覆盖了研究区多个

盆地和隆起单元，可反映出各盆地的构造演化和沉

积充填过程 . 在国际亚洲地质图（任纪舜等，2013）
的基础上，本文参考了黄海地区重磁异常及地震资

料，结合构造分析，获得研究区现今构造纲要图（图

11a）.F1 为郯庐断裂带，是中国东部规模最大的巨

型走滑断裂带，总体呈  NNE 向，在中国境内长达

2 400 km；F2 为朝鲜半岛西部断裂，现今日青威残

留盆地在山东东部位置的东西边界分别为 F7、F8
断裂，南北向边界断裂为 F7 和 F8 之间加持的 F13
和 F14，其中南北边界形成时间较老，为 150 Ma 时

期原型盆地的南北边界断裂，F7 和 F8 断裂的形成

时间相对较新，在 87.5±2.5 Ma 左旋走滑时期形成 .
南黄海盆地东侧千里岩隆起东部断裂 F9 为其边界

断层（李志强等，2021），内部 F16、F17、F18 等东西

向断裂，同日青威南北边界一样，其形成时间至少

在莱阳期，这些东西向的断裂先形成，后被北东向

的断裂所切割 .
3.5　不同时期构造重建　

3.5.1　时间节点 50±5 Ma 右旋走滑构造恢复　图

11b 为王氏末期右旋走滑前的构造格局图，北东向

断裂为青山期形成的一系列左旋走滑断裂 .50±
5 Ma 阶段的右旋走滑主要发生在边界断裂 F1 和 F2
两侧，而内部的断裂走滑量较小，仅有小幅度的调

整，相对主干断裂 F1 和 F2，其他北东向走滑断裂

F3-F12 的走滑量可忽略不计 . 比较图 11b（右旋走

滑前）和图 11a（右旋走滑后），渤海湾盆地、鲁中隆

起、合肥盆地、大别山北部盆地等，沿着郯庐断裂带

F1 发生右旋走滑，向北东的走滑量在 300 km 左右 .
同时 F2 断裂以东的朝鲜地块发生右旋走滑，沿着

F2 断裂向西南的走滑量约 350 km.F11、F33、F36 及
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F37 在右旋走滑过程中被 F2 断裂切割 .F2 与 F1 断

裂属于同一级别的大断裂，几乎贯穿朝鲜半岛 . 但
形成于新生代，晚于 F1 断裂 . 位于朝鲜半岛北段的

F2 断裂为该断裂带在中朝板块内的延伸，是 F7、
F8、F9 和 F10 断裂在青山末期左旋走滑地层逆冲缩

短合并的结果；F34-F35 断裂带是 F33 断裂在青山

末期左旋走滑活动的分支，类似于 F1 在东北地区分

叉的延伸方式（唐贤君等，2018）.

3.5.2　时间节点 87.5±2.5 Ma 左旋走滑构造恢复　

青山期早期，古太平洋板块沿 NW 向快速的高角度

俯冲，首先表现为岩石圈强烈的伸展，软流圈物质

上涌，上涌的同时造成岩石圈地幔发生熔融 . 该时

期，沂沭断裂带的高桥地区火山岩（120 Ma）和断裂

带东侧莒县火山岩（129~115 Ma）均主要来源于岩

石圈地幔（傅朋远，2013）. 同时，鲁西蒙阴（124.3~
114.7 Ma）等地和胶莱盆地（128~112 Ma）均具有幔

图 10　南黄海海域南北向地震剖面图（位置见图 1 中的 AA'）（a）和东西向地震剖面图（位置见图 1 中的 BB'）(b)(据刘菲

菲，2019)
Fig. 10　North-south seismic section (the location map is on Figure 1 AA') (a) and East-west seismic section (the location map is 

on Figure 1 BB') (b) of the South Yellow Sea area(revised by Liu, 2019)

图 9　西太平洋区域位置图以及白垩纪古太平洋板块 (由现今太平洋板块上热点海隆年龄标定)自 NWW 至 NNW 向位移-
时间图（据 Andrew A. Stepashko, 2017,私人通讯）

Fig. 9　 Location map of the Western Pacific Region and Cretaceous Pacific plate displacement from NWW to NNW 
(Dated from the current hotspot on the Pacific plate)-time map (revised by Andrew A. Stepashko, 2017, Private 
communications)

1472



第  4 期 周瑶琪等：黄海及邻区晚中生代构造转换与原型盆地构造格局

源火山岩出露（邱检生等，2001；匡永生等，2012）.岩
石圈减薄峰期时（120 Ma）山东省内普遍存在岩石

圈地幔熔融（Wu， 2005）. 随后，胶莱盆地出现了壳

源火山岩（108~96 Ma）（Ling et al.， 2017）断裂带内

幔源岩浆一直持续至晚白垩世（匡永生等，2012；邱
检生等，2012）.

图 11　黄海及邻近地区不同时期构造格局

Fig. 11　Tectonic outline of the Yellow Sea and adjacent area (different period)
a. 黄海及邻近地区（剥新生界/第四系）构造格局；b. 黄海及邻近地区（王氏期）构造格局；c. 黄海及邻近地区（青山期）构造格局；d. 黄海及邻近

地区（莱阳期）构造格局；F1~F36 断层之间剥新生界，其他范围剥第四系
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火成岩出现的时间和地点说明断裂活动与岩

浆活动的正相关性，断裂带是岩石圈的薄弱带，是

穿地壳岩浆系统末端岩浆侵入的有利部位，隆起带

热 隆 作 用 最 强 烈 的 时 期 为 青 山 早 期（125~
115 Ma），隆起带两侧的裂陷盆地为引张裂陷阶段 .
青山期应力场方向由莱阳期 SN 向伸展调整成近

EW 向的伸展，由图 12c 可见鲁东-辽东地区青山

期火山机构沿着断裂带呈串珠状分布 . 岩浆活动地

带产生强烈的抬升作用，使得莱阳期被动裂谷盆地

萎缩闭合，青山期沉积环境由海相转变为陆相 . 在
强烈的热隆抬升-滑脱-伸展作用下，隆升区两侧

边缘发育滑脱断层、拆离断层以及大量的变质核杂

岩，在隆升区两侧形成了青山期火山弧盆（周瑶琪

等，2018；周腾飞等，2022）.强烈的滑脱作用，使得先

前整体近 EW 向展布的盆地到青山期沿滑脱面又发

育了一系列近 NE 向的断裂，形成青山期主动裂谷

与莱阳期被动裂谷的叠合盆地（图 11c）. 从日青威

盆地野外露头剖面上来看，莱阳群深水重力流相到

青山群火山溢流相和扇三角洲相的转变，以及由咸

水、半咸水环境到微咸水沉积环境的转变，均说明

了日青威盆地由莱阳期到青山期沉积环境由海相

到陆相的变化（周瑶琪等，2018）.
到了青山末期（87.5±2.5 Ma 左右）古太平洋板

块以 NW 方向俯冲于东亚大陆边缘海沟之下，并且

运动速率骤增，使得区域应力场由拉伸变为 NW-

SE 向的挤压 .该构造反转事件造成了东亚大陆普遍

的隆升，岩浆活动停止 . 并沿着 F1、F2 断裂之间派

生出一系列 NE 向左旋走滑断裂（F3~F12 等），先

前形成的岩浆岩被走滑断层切割、走滑 . 正是由于

这一阶段的大规模左旋挤压走滑作用，造成了青

山-王氏群之间的角度不整合面（周瑶琪等，2018）.
以桃村断裂（F5）为例（位置见图 11a 中蓝圈）计算该

时期的走滑量：在 F5 两侧的牙山燕山晚期岩浆岩

（图 12 中的 A、B）是被 F5 错移的同一地质体，F5 断

裂形成时限为 87.5±2.5 Ma 左右，两侧错移距离

34 km. 牙山地质体和院格庄地质体锆石年龄为

115 Ma，属青山期，因此认为青山期岩浆喷发之后，

在 87.5±2.5 Ma 时期发生了左旋走滑而造成现今

的构造形态，因此推测 F5 在莱阳期和青山期之间的

左旋走滑速度约 6.8 km/Ma.
87.5±2.5 Ma 时期，F1 和 F2 断裂带的走滑量

相对较大 . 比较图 11c（左旋走滑前）和图 11b（左旋

走滑后），F1 西侧向北东的走滑量在 550 km 左右 .
F2 断裂以东的朝鲜地块左旋走滑，导致朝鲜半岛北

部 F7、F8、F9 和 F10 四条走滑断裂合并成 F2 断裂，

这一地带由于强烈的挤压隆升，使得地层缩短约

110 km，导致整个朝鲜半岛逆时针旋转 30°，并沿着

F2 断裂朝北东方向走滑约 560 km.此阶段岩浆岩热

隆的范围除了朝鲜半岛南部庆尙盆地、辽东隆起等

地持续热隆，还有日青威盆地和胶莱盆地之间的区

域 . 这 3 个区域的隆起带均呈现出 NE 向展布的

规律 .
3.5.3　时间节点 125±1 Ma热隆构造恢复　该时期

日青威盆地的南北部分别是刘公岛隆起和千里岩

隆起 . 日青威盆地与大别山北部盆地相对应，中间

间隔着郯庐断裂带 . 胶东的晚中生代煌斑岩和大别

山中生代煌斑岩吻合，山东蒙阴胶东隆起的金刚石

矿和辽宁隆起的金刚石矿也吻合良好 . 中国的巨型

金成矿带，即秦岭-大别山-苏鲁造山带，均是在

晚中生代形成 . 分析认为北黄海-胶莱-合肥盆地

图 12　桃村断裂（F5）87.5±2.5 Ma走滑前后对比（位置见图 11a上蓝圈的部分）

Fig. 12　Comparison of Taocun fault （F5） before and after 87.5±2.5 Ma strike-slip (Location is in blue circle of Fig.11a )
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的构造位置处于同一条带，鲁中-辽东-海洋-狼

林及朝鲜半岛北部的隆起同处于东部高原范围内，

后期由于受到北东向左旋走滑导致帚状断层之间

的地层被挤压缩短，山东半岛的千里岩隆起与朝鲜

半岛的沃川造山带在莱阳期相连，日青威盆地与古

太平洋局部相通 . 比较图 11d（热隆前）和图 11c（热

隆后），早燕山期岩浆岩主要集中在朝鲜半岛及部

分辽东隆起、狼林隆起等地分布，而晚燕山期（主要

是青山期）岩浆岩则主要分布于日青威和胶莱盆地

周边，以及辽东半岛和朝鲜半岛南部 . 由此分析认

为，莱阳期由于大别-苏鲁-沃川造山带垮塌，朝

鲜半岛南部早燕山期热隆地形也随之垮塌，形成被

动裂谷盆地 . 此时，整个盆地与隆起呈近东西向展

布（图 11d）. 而青山期则在山东半岛，辽东半岛和朝

鲜半岛南部由于晚燕山期岩浆热隆效应而形成高

地，这些隆起带均呈北东-南西向展布，隆起带两

侧由于滑脱伸展，形成同方向展布的伸展性质的盆

地（图 11c）.
3.6　各时间节点走滑量及伸展量估算　

根据构造纲要图和地震资料利用 2D Move 半

定量估算了不同时期的走滑量及伸展量并分别计

算了其速率 . 走滑间隔分别是青山-王氏期之间

（87.5±2.5 Ma），王氏群与上覆沉积地层的时间间

隔（50±5 Ma），结果见表 1.
将盆地基底，青山群顶底拉平复原，以平衡剖

面理论基础为原则（毛小平等，1998；漆家福等，

2001）粗略地计算出不同盆地的总伸展量及莱阳

期、青山期、王氏期 3 个阶段的伸展分量 ，结果

见表 2.
3.7　原型盆地构造格局分析　

莱阳期由于古太平洋板块向陆方向俯冲，岩石

圈根部发生大规模拆沉作用，形成以日青威盆地为

中 央 裂 谷 的 一 系 列 被 动 裂 谷 盆 地 ，莱 阳 早 期 ，

150 Ma 古太平洋板块向 NWW 俯冲，导致苏鲁造山

带岩石圈发生大规模去根作用（即“岩石圈拆沉”），

华北板块受到近 N-S 向强烈的构造伸展，岩石圈根

继承了晚三叠纪以来苏鲁造山带近 E-W 的走向 .
根据重力均衡补偿机制，岩石圈地幔的拆沉作用最

终导致了岩石圈伸展减薄和盆地形成 . 在莱阳早期

的伸展作用下，近 E-W 向断裂系统控制了日青威原

型盆地的展布 . 该盆地向东扩展至朝鲜半岛，并与

古太平洋相连 . 由于受到燕山早期岩浆弧热隆作

用，使得其与古太平洋的连通性受到一定影响；到

了莱阳中期，原型盆地与古太平洋的连通性有所改

善，日青威盆地莱阳群沉积环境为半咸水至咸水海

表 2　黄海及邻区不同盆地伸展率及沉降速率

Table 2　Extensional rates and settlement rates of different 
basins in the Yellow Sea and adjacent areas

盆地名称

日青威盆地

胶莱盆地

南黄海南部盆地

北黄海盆地

伸展率（%）

莱阳期

SN

20
15
10
10

青山期

EW

3
2
1
2

王氏期

SN

8
6
4
0

沉降速率（m/Ma）

莱阳

期

200
150
98
87

青山

期

38
27
12
21

王氏

期

78
61
41
0

表 1　黄海及邻区主要走滑断裂走滑量及走滑速率

Table 1　Strike-slip quantities and rates of the main strike-slip faults in the Yellow Sea and adjacent areas

走滑时间

87.5±2.5 Ma
左旋

断裂带

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

F10
F11
F12

走滑量（km）

550
560
40
50
34
40
30

230
100
50

100
60

走滑速度

（km/Ma）
110
112

8
10
6.8
8
6

46
20
10
20
12

走滑时间

50±5 Ma
右旋

断裂带

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

F10
F11
F12

走滑量

(km)
300
350
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)

走滑速度（km/Ma）

30
35

0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
0(?)
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相 环 境 . 该 时 期 的 原 型 盆 地 由 东 到 西 延 伸 近

1 100 km，达到裂陷盆地发育的鼎盛时期（图 11d）.
分析认为，此阶段研究区范围内的狼林、辽东

海洋岛隆起及朝鲜半岛南部由于燕山早期岩浆热

隆效应造成相对较高的“高原区”，而北黄海、日青

威、胶莱及南黄海等盆地整体处于造山带垮塌和岩

石圈减薄造成的相对较低的“盆地区”. 青山期初

（125±1 Ma），为热隆作用造成的应力场转变时间，

由莱阳期的拉伸转变为挤压 . 青山期古太平洋板块

俯冲角度由低角度变为高角度，随后回卷（rollback）
并后撤，软流圈物质上涌形成火山弧 . 青山期初期

的大规模岩浆热隆效应导致莱阳期日青威盆地的

萎缩闭合，随着一系列北东向的滑脱伸展断裂形

成，莱阳期的被动裂谷阶段转变为青山期主动裂谷

阶段，盆地整体呈 NE 向展布 .大量岩浆物质沿着断

裂喷出，形成晚中生代 G 型大火成岩省（周瑶琪等，

2018），辽东半岛北部莱阳期盆地区也由于青山期

岩浆热隆效应而抬升为高地（图 11c）. 中国东部高

原范围与该时期形成的断裂走向及岩浆岩分布方

向相一致，整体沿郯庐断裂带东侧呈北东向展布，

并向北迁移扩大 . 东部高原的形成与燕山中晚期的

挤压运动事件有关（张旗等，2001）.张旗等（2007）据

埃达克岩的分布范围推测出中国东部高原的大体

范围，认为辽东半岛、胶东半岛、部分朝鲜地区及山

东半岛青山组火山岩和众多中生代侵入岩均属于

埃达克岩 . 在诸城和蒙阴等地有侏罗纪晚期到白垩

纪的恐龙分布，并且通过恐龙的种类推测出古地理

环境由温暖潮湿逐渐向炎热干旱转变（柳永清等，

2011），据此推测其为高原的边界，这与本文推测的

高原范围相符合 .
王 氏 期 由 于 青 山 期 末 - 王 氏 期 初（87.5±

2.5 Ma）古太平洋板块俯冲方向的改变，由 W 向俯

冲变为 NW 向俯冲，日青威盆地所在区域发生构造

反 转 事 件 ，由 青 山 期 的 近 EW 向 伸 展 转 变 为

NW-SE 挤压，受到 NE 向左旋走滑作用，所形成的

NE 向走滑断裂将青山初期热隆作用形成的隆起带

及滑脱作用形成的主动裂谷盆地切割，形成新的

“盆-山”格局 . 随着青山末期构造挤压力的增强，

地块发生左旋走滑，高原范围也逐渐整体向北东迁

移 . 该阶段古太平洋板块整体向北运动较慢，区域

构造应力场在近南北向弱拉张作用下，王氏期整体

处于青山期“盆-山”基础上的热沉降阶段 .“盆”的

部分发育坳陷，“山”的部分被剥蚀或未沉积（图

11b）.由于青山末王氏初期的左旋挤压作用，导致该

时期处于中国东部高原边缘位置的北黄海盆地整

体处于抬升状态，致使其缺失王氏期沉积的地层 .
分析认为王氏期中国东部高原的范围可沿着北黄

海盆地一直延伸至日青威盆地和胶莱盆地之间的

刘公岛隆起 .
新生代以来，由于王氏末期（50±5 Ma）的区域

挤压应力作用下，中国黄海及邻近地区整体呈抬升

趋势 . 来自印度板块向欧亚大陆向北方向碰撞挤压

的远程效应，以及古太平洋板块西向俯冲的推挤力

作用，对黄海及邻区岩石圈形成 NNE 向挤压，原裂

谷盆地进一步萎缩 . 在挤压力的作用下，郯庐断裂

带（F1）以西以及朝鲜半岛西部断裂（F2）以东的地

块，整体发生右旋走滑，而 F1 和 F2 之间地块走滑相

对较小，可忽略不计 . 太平洋板块向西俯冲，印度板

块向欧亚板块继续挤压，共同作用在中国东部及黄

海地区，该时期的挤压力较王氏末期（50±5 Ma）相

对较弱，构造活动相对平静，走滑速度进一步降低，

直至形成现今的构造形态（图 11a）. 同时，研究区内

中国东部高原范围随时间逐步缩小，并局限于朝鲜

半岛、辽东半岛和山东半岛范围内 .

4 结论  

本文通过综合梳理黄海及邻近地区不同盆地

晚中生代以来的地层序列和构造特征，确定了盆地

发育不同阶段的起始和结束时间与古构造应力场

的转换历史 . 通过重磁与地震相结合，明确了研究

区现今的构造特征 . 根据古太平洋板块的俯冲历

史，对研究区不同构造演化阶段的平面构造形态进

行逆演恢复，估算了不同阶段不同断层的走滑量、

走滑速率及伸展量和伸展速率，并探讨了中国东部

高原的分布范围及其变化 .主要取得了以下认识 .
（1）日青威盆地晚莱阳期与周缘盆地沉积环境

不同，日青威盆地莱阳群多沉积了一套还原环境下

的海相或海陆过渡相沉积，其他盆地则以河流相或

湖相的陆相沉积为主 . 青山期，日青威盆地相对其

他盆地火成岩更发育 . 王氏期，日青威盆地西部陆

上部分及北黄海盆地处于东部高原范围内，缺失王

氏群 .
（2）根据古地磁年龄，确定了盆地开裂时间，即

莱阳期开始时间为 150 Ma. 对青山群底部样品进行

锆石定年，明确了莱阳群与青山群之间准确时间界

限在 125±1 Ma.古太平洋板块在 90~85 Ma 俯冲方
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向转变，导致青山期和王氏期直接形成不整合，推

测其时限为 87.5±2.5 Ma. 据印度板块与欧亚大陆

碰撞的时间，认为王氏群与上覆地层不整合面的时

限在 50±5 Ma.
（3）莱阳期：受古太平洋板块向欧亚板块低角

度俯冲影响，早期发育了以日青威盆地为中心的一

系列东西向被动裂谷盆地；随着俯冲角度加大，岩

石圈地幔物质上涌，晚期发生大规模热隆抬升，盆

地消亡 . 青山期：受热隆-滑脱-伸展作用影响，发

育了具伸展性质的火山弧盆 . 青山末期随古太平洋

板块俯冲方向的转变，发生大规模左旋走滑 . 王氏

期：整体处于差异性热沉降阶段，王氏末期受控于

印欧板块碰撞的远程效应和古太平洋板块的俯冲

作用，研究区发生右旋走滑作用 .
（4）研究区青山末期的左旋走滑量大于王氏末

期的右旋走滑量，其中 F1 和 F2 断层的走滑量均比

同期断层的走滑量大 . 日青威盆地莱阳期的伸展率

和沉降率相对周缘其他盆地大 . 莱阳末期与青山初

期的热隆作用，青山末期断裂的走滑聚拢、地层的

挤压作用、王氏期的热沉降及王氏末期的挤压走滑

作用，均与中国东部高原的造山演化历史有较好的

时间对应关系 .
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团队成员们的付出和努力，感谢刘菲菲博士授权使

用其部分图件 . 同时，审稿专家对本文给予了宝贵
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