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灵山岛位于苏鲁造山带中段，青岛市西南约 ３５ ｋｍ 的南

黄海之中，总面积约 ７．６６ ｋｍ２，最高峰海拔 ５１３．６ ｍ，是中国

北方第一高岛。 据山东省区域地质资料，岛上的岩石主要由

早白垩世河湖相碎屑岩及其上覆的中酸性火山岩组成（宋明

春和王沛成，２００３；钟建华，２０１２）。 吕洪波等（２０１１）对青岛

灵山岛碎屑岩进行了深入的考察和研究，认为其属于典型的

深海—半深海沉积而非传统的河湖相沉积，进一步指出灵山

岛及其邻区在晚侏罗世至早白垩世时仍属于残余海（洋）盆，
并强调扬子和华北板块的最终缝合拼贴应该在早白垩世晚

期。 这一研究成果引起了苏鲁造山带新的地学热，随后众多

的专家、学者对灵山岛的碎屑岩、火山岩进行了考察研究，特
别是 ２０１２ 年古地理及沉积学学术会议在青岛召开，灵山岛

作为该次会议的野外考察点，更是引起了地质学家的再一次

关注，也将苏鲁造山带的地学研究推到了一个新的高潮。 自

２０１１ 年至今，已有 ５０ 余篇学术论文对其进行了报道。 笔者

通过整理发现，前人的研究对象绝大多数以发育软沉积变形

的下白垩统法家茔组 （ Ｋ１ ｆ） 为主 （ Ｙａｎｇ Ｒｅｎｃｈａｏ ａｎｄ ｖａｎ
Ｌｏｏｎ， ２０１６； 葛毓柱和钟建华，２０１７），而对上覆的含砾粗碎

屑以及火山角砾熔岩研究 （Ｗａｎｇ Ｊｕｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１４， ２０１５；
Ｍｅｎｇ Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１８）缺乏系统性。 目前，普遍的观点认

为法家茔组上覆的火山角砾熔岩为青山期（Ｋ１ｑ）岩浆活动的

产物，形成时代应明显晚于下伏莱阳群法家茔组（宋明春和

王沛成，２００３；吕洪波等，２０１２， ２０１３；张海春等，２０１３）。 然

而，笔者等近期最新的研究成果却表明（Ｍｅｎｇ Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ ａｌ．，
２０１８； 孟元库等，２０１８），下伏的法家茔组和上覆的含砾粗碎

屑岩以及火山角砾熔岩形成时代在误差范围内基本一致，这
为进一步重新认识灵山岛的大地构造格局提供了新的思路。
在此基础上，并结合区域地质，笔者等提出了一个新的大地

构造演化模型，该模型能较好地回答灵山岛上目前存在的诸

多争议，并为灵山岛的进一步地学研究提供了可行性参考。
灵山岛上的火山熔岩形成于早白垩世与邻区陆上的大

面积花岗岩形成时代基本一致（郭敬辉等，２００５；张娟，２０１１；
Ｗａｎｇ Ｊｕｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１６； Ｍｅｎｇ Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１８）。 Ｗａｎｇ Ｊｕｎ
等 （２０１６） 根据铝在角闪石中的含量（Ｐ ＝ ４ ２３∗Ｔｏｔａｌ Ａｌ－
３ ４６）计算了花岗岩侵位时的压力，然后根据其压力间接换

算了青岛地区崂山花岗岩的侵位深度。 计算结果显示青岛

地区崂山花岗岩侵位、结晶于地下 ９ ２８ ～ １１ ２１ ｋｍ，平均侵

位深度为～１０ ｋｍ 左右。 锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年龄显示，青岛地区的花

岗岩类成岩时代主要为 １２０～１１０ Ｍａ（郭敬辉等，２００５；张娟，
２０１１；Ｗａｎｇ Ｊｕｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１６），而灵山岛地区的火山岩和沉积

岩与花岗岩形成的时代几乎一致（赵广涛等，１９９７；王世进

等，２０１０；Ｗａｎｇ Ｊｕｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１４， ２０１５， ２０１６； Ｍｅｎｇ Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ
ａｌ．， ２０１８； 孟元库等，２０１８）。 野外地质调查显示，早白垩世

时灵山岛上的岩石主要形成于地表或者近地表，完全不同于

花岗岩，暗示了它们在时空上的不同。 现今，胶南地区的花

岗岩多已出露地表（例如大珠山），暗示了从早白垩世成岩以

来遭受了较为强烈的抬升和剥蚀，其上 ～ １０ ｋｍ 的壳源物质

被剥蚀殆尽。 灵山岛上保存完好的火山角砾熔岩和河流相

沉积（图 １ａ、ｂ）暗示了从早白垩世至今灵山岛地区没有遭受

强烈的构造抬升，处于一个相对平稳的构造环境，这才导致

了今天深成侵入的花岗岩与表层喷发的火山岩以及河流相

沉积处于近乎一致的海拔高度（灵山岛对面的大珠山海拔约

５００ｍ）。 对于火山角砾熔岩和花岗岩在时空上的这种特殊



图 １ （ａ）灵山岛法家茔组上覆火山角砾熔岩；（ｂ）灵山岛法家茔组上覆含砾粗碎屑岩；
（ｃ）火山角砾岩熔岩中的沉积岩夹层；（ｄ）火山角砾岩熔岩中沉积岩夹层的局部照片

的空间关系，我们推测在灵山岛和胶南陆域地区存在着一个

ＮＥ 向区域断裂，该断裂形成于早白垩世，是控制灵山岛和胶

南地区构造活动的主要因素。 早白垩世时，该断裂形成（控
盆断裂），灵山岛地区为典型的断陷湖盆，沉积了一套较厚的

湖相沉积（研究区的莱阳群法家茔组）。 该套湖相沉积主要

由暗色的粉砂岩—泥岩组成，可见中华狼鳍鱼和叶肢介化石

（李守军等，２０１７；孟元库等，２０１８），此时湖盆处于饥饿期。
到了断陷湖盆演化的晚期，湖相沉积之上发育了粗粒的河流

相沉积，可见大型的交错层理和虫孔构造（孟元库等，２０１８）。
在沉积后不久，灵山岛地区发生了剧烈的火山活动，引起了

强烈的地震（＞４．７ Ｍ）（周瑶琪等，２０１７； 孟元库等，２０１８），喷
发的火山熔岩和角砾岩不整合覆盖在河湖相沉积之上。 锆

石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年显示，河湖相沉积和上覆的火山角砾熔岩形成

于同一时代（ ～ １２７ Ｍａ）（Ｍｅｎｇ Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１８； 孟元库

等，２０１８）。 因此，锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年结果进一步表明灵山岛火

山喷发时，断陷湖盆的沉积时间不足 １ Ｍａ。 由于沉积时间较

短，处于湖盆底部的细粒沉积物颗粒之间仍然富含水分（欠
压实状），砂岩—泥岩仍没有遭受压实成岩，仍处于塑性状态

（富水的状态）。 随后，强烈的火山作用引发地震 （ Ｍｅｎｇ
Ｙｕａｎｋｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１８），刚刚沉积不久的砂泥岩发生构造滑覆，
形成大规模的软沉积变形。 研究区早白垩世时的大地构造

格局和现今的大地构造格局见图 ２。 综上所述，灵山岛地区

的沉积和火山作用是同步进行的，具有明显的穿时性。 其中

火山熔岩中的沉积岩夹层（图 １ｃ、ｄ）就很好地表明了陆相沉

积与火山作用近乎同时进行。
结论：早白垩世时，青岛胶南地区由于岩石圈拆沉导致

软流圈地幔物质上涌，导致地壳发生部分熔融， 形成花岗质

岩浆。 随后，花岗质岩浆在地下～１０ ｋｍ 处侵位、冷却结晶成

岩，而邻区的断陷湖盆则发育强烈的火山作用，引发地震，导
致刚沉积的碎屑岩发生大规模滑塌，形成灵山岛上典型的软

沉积变形构造。 由于白垩纪晚期胶南地区强烈的构造抬升，
导致下伏～１０ ｋｍ 的地壳被剥蚀殆尽，原来深埋地下的花岗

岩被抬升至地表（大珠山、崂山等花岗岩体）；与花岗岩相比，
灵山岛上的沉积岩和火山角砾岩形成于地表浅层，至今仍然

保留完好，暗示了从早白垩世至今灵山岛地区没有遭受强烈

的构造剥蚀作用。 根据区域抬升的差异性，我们推测灵山岛

和胶南地区存在一个区域性断裂，该断裂早期是典型的控盆

断裂，随后是区域上差异性剥蚀的主要控制因素。
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图 ２（ａ）早白垩世（１４０～１００ Ｍａ）灵山岛及邻区大地构造演化模式图；（ｂ）灵山岛及邻区现今（第四纪以来）构造模式图
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Ｒｅｖｉｅｗ， ５８（６）： １１８０～１１８２．

Ｚｈｏｕ Ｙａｏｑｉ， Ｚｈｏｕ Ｔｅｎｇｆｅｉ， Ｚｈａｎｇ Ｚｈｅｎｋａｉ， Ｌｉａｎｇ Ｚｈａｏ， Ｌｉａｎｇ
Ｗｅｎｄｏｎｇ， Ｗａｎｇ Ａｎｄｏｎｇ， Ｙｕ Ｓｈａｎｓｈａｎ． ２０１７＆． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｓｏｆｔ⁃ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｑｉｎｇｓｈａｎ Ｇｒｏｕｐ ｉｎ
Ｌｉｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， １９
（４）： ５６７～５８２．

ＭＥＮＧ Ｙｕａｎｋｕ， ＬＩ Ｒｉｈｕｉ： Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｎ Ｌｉｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ， Ｑｉｎｇｄａｏ，
ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｌｉｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ； Ｆａｊｉａｙｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；
Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ； ｆａｕｌｔｅｄ⁃ｂａｓｉｎ； ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
Ｄｏｉ： １０．１６５０９ ／ ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１９．０２．０２１

８８３ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年


