
书书书

山东省优势大地构造相划分初步方案

李洪奎，耿科，禚传源，王峰，刘继梅
（山东省地质科学实验研究院，山东 济南　２５００１３）

摘要：大地构造相是反映陆块区、造山系和叠加造山 裂谷相系形成演变过程中的一套岩石构造组合，是表达大陆

岩石圈板块经历离散、聚合、碰撞、造山等动力学和地质构造作用过程而形成的综合产物。根据优势大地构造相的

划分原则与沉积岩、火山岩、侵入岩和变质岩建造构造等特征，山东大地构造相可划分为３个相系（Ⅰ级）、４个大相

（Ⅱ级）、１７个相（Ⅲ级）和５１个亚相（Ⅳ级）。
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　　大陆动力学是研究大陆块体离散、汇聚、碰撞、

造山等动力学过程及机制的学说［１，２］，采用大地构

造相编图作为大陆动力学研究的主要方法，针对大

陆内部及大陆边缘的物质组成与状态、时空结构与

格局、动态行为与深层过程、力学体系与动力机制等

大陆基本科学问题开展研究，揭示大陆与大洋相互

作用、层圈相互作用以及大陆形成过程和演化历史。

编制１∶５０万山东省大地构造相图，是研究山东大陆

块体离散、会聚、碰撞、造山的大陆动力学过程的主

要载体和具体表达形式。

１　大地构造相概念与研究历史

１．１　基本概念

大地构造相（ｔｅｃｔｏｎｉｃｆａｃｉｅｓ）这一术语１９９１年

由许靖华正式提出，指造山带因形成于相似的构造

环境，经历了相似的变形与就位作用，具有类似的岩

石 构造组合［３］，即一个造山带必定由代表不同大地

构造相的构造单元所组成。各类大地构造相的厘定

主要是依据沉积特征、岩浆活动、古地理古构造格

局、变形样式和变质程度等来划分。大地构造相的

分析不仅可以解释碰撞造山带中所展示的地质现

象，而且能够为已经失去或未能见到的地质记录提

供补充。

Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ（１９９４）则定义为：大地构造相具有一

套岩石 构造组成［４］，其特征足以系统地确认造山带

地史时期的一定大地构造环境（如海山），强调大地

构造环境作为大地构造相的划分基础，并分出４种

基本构造环境（离散、汇聚、碰撞、走滑）。

李继亮在“碰撞造山带的大地构造相”（１９９２）一

文中，将大地构造相定义为：在相似环境中形成，经

历了相似的变形和就位作用，并具有类似的内部构

造的岩石构造组合［５］。

该文所指大地构造相的定义是：反映陆块区和

造山系（带）形成演变过程中，在特定演化阶段、特定

大地构造环境中，形成的一套岩石构造组合，是表达

大陆岩石圈板块经历离散、聚合、碰撞、造山等动力

学和地质构造作用过程而形成的综合产物［２］。

１．２　研究历史

自从有了大地构造研究，就产生了大地构造相

的雏形。槽台说的地槽和地台，优地槽、冒地槽、准

地台等可以说都是初始的大地构造相。２０世纪６０

年代，板块构造学说的问世，将大地构造研究推向一

个全新的阶段。经典的板块构造模式中的洋中脊、

岛弧、弧前盆地、弧后盆地、前陆盆地、岩浆弧、俯冲

带、海山、洋岛等实际上也是一些大地构造相。在大

地构造相未曾正式提出之前，地学家们已经在自觉
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或不自觉地运用大地构造相的观点来研究大地构造

了。

许靖华（ＫｅｒｎｎｔｈＪ．Ｈｓｕ，１９９１）在对阿尔卑斯

造山带系统研究的基础上，认为造山带并非杂乱无

序，是依一定形式或四维“蓝图”叠加构成的，其“蓝

图”就是可推知的大地构造相［３］。他提出碰撞造山

带主要由仰冲陆块、俯冲陆块和一个位于其间的大

洋岩石圈的残余遗迹３种大地构造相叠加组成，分

别称作雷特相（Ｒａｅｔｉｄｅｆａｃｉｅｓ）、凯尔特相（Ｃｅｌｔｉｄｅ

ｆａｃｉｅｓ）和阿尔曼相（Ａｌｅｍａｎｉｄｅｆａｃｉｅｓ）（许靖华等，

１９９４）。许靖华和孙枢等按照该模式编制的《中国大

地构造相图》起到了为大地构造相奠基性的作用［６］。

但许氏的大地构造相仅是一种碰撞造山带构造相，

对碰撞造山带以外的陆块区等大地构造单元没有涉

及，尚没有明确大地构造相定义，并未形成完整的大

地构造相分类体系，较多强调造山带的构造变形样

式作为大地构造相类划分基础。

李继亮（１９９２）对碰撞造山带的大地构造相进行

了研究，划分并阐述了６类１５种大地构造相的特征

及就位时代与环境［５］。李氏的大地构造相对许氏大

地构造相的细化，同样局限于碰撞造山带，而且他强

调构造变形样式是作为大地构造相类划分的基础。

Ｂｕｒｃｈｆｉｅｌ（１９９３）将构造地层学的概念应用于美

国西部科迪勒拉造山带的大地构造编图，称作科迪

勒拉造山带构造地层学图［７］。他建立了５类构造地

层组合 （ｔｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓ）：汇聚环境

构造地层、伸展环境构造地层、板内环境构造地层、

转换环境构造地层及混合环境构造地层，每种构造

环境下又分若干个构造地层单元。他的科迪勒拉造

山带构造单元的详细解剖对于造山带的大地构造研

究和造山带编图具有重要指导意义，而且将编图范

围从造山带扩展到北美克拉通（地台）。

Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ（１９９４）把大地构造环境作为大地构

造相类的划分基础，对造山作用全过程按板块不同

演变阶段（离散、汇聚、碰撞、走滑）进行细分，每种相

以一定大地构造环境中的物质建造为基础，试图反

映造山带的组成、结构与演化［４］。但Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ划

分的一些相是根据对现代全球大地构造环境的观察

而识别出来的，某些大地构造相对古大陆造山带可

能不适用，而且对于构造变形及变质作用基本上没

有涉及，其划分的大地构造相类在研究大陆造山带

的过程中还有待完善和补充。

自从上述Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ的大地构造相提出以来，

国内许多学者在对不同造山带的研究中尝试性地运

用了他的大地构造相概念，也各自提出对大地构造

相含义的理解与划分方案［８１０］。

Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ（１９７１）把岩石构造组合（ｐｅｔｒｏｔｅｃ

ｔｏｎｉｃａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）定义为表示板块边界或特定的板

块内部环境特征的岩石组合［１１］，后来进一步提出了

砂岩成分与板块构造的关系［１２，１３］。Ｃｏｎｄｉｅ（１９８２）

按现在构造环境划分出５种岩石构造组合：大洋组

合、消减带相关组合、克拉通裂谷组合、克拉通组合

和碰撞相关组合。Ｈｙｎｄｍａｎ（１９８５）也提出了类似

的５种岩石构造组合。莫宣学和邓晋福等进一步发

展了岩浆岩岩石构造组合的概念［１４，１５］。

１．３　发展趋势

经典地质学研究中，相是环境的物质表现，如沉

积相是沉积环境的物质表现［１６，１７］。根据岩石构造

组合的理念，大地构造相应该是大地构造环境的物

质表现。各种大地构造环境均赋存有相含义，即特

定的岩石构造组合［１８］。大地构造相在造山带研究

中，在稳定陆块区基底及盖层的划分及其盆地分析

中，在成矿条件、成矿地质背景的认知中，使得构造

环境的复原能够建立在可观察、可鉴别、可测量的岩

石构造组合的基础之上。

前人的这些理念使笔者认识到岩石构造组合是

大地构造相的基础，同时在前人认识的基础上又进

一步丰富了大地构造相的内容。第一，强调大陆岩

石圈板块演变和发展过程的特定大地构造环境中的

岩石构造组合，作为大地构造相划分基础，前人只强

调构造变形样式不足以构成大地构造相分类的基

础；第二，不只在造山带中用大地构造相分析，也强

调在陆块中进行大地构造相的鉴别和厘定，具有恢

复与揭示陆块区和造山系（带）组成、结构及演化与

成矿地质背景的功能；第三，强调不同的大地构造相

控制着不同成矿作用和成矿类型。当今地质找矿勘

查、资源评价和预测，以及成矿作用理论研究中均离

不开大地构造相的研究。

深入细致地研究大地构造相，不仅对大洋岩石

圈与大陆岩石圈构造体制的转换，陆块区和造山系

的结构组成和演化具有重要意义，而且是进行构造

成矿带划分，认识资源形成地质背景、成矿作用，进

行成矿远景预测及资源潜力评价的有力工具。
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２　大地构造相的表达形式

山东大地构造相图是各地史时期不同大地构造

相的现今空间表达，即研究和表达不同时期大陆动

力学过程形成的地质作用产物———地质建造和地质

构造，因此建造和构造是研究大地构造相的关键。

２．１　建造与构造

建造与构造是各种地质作用形成的岩石或地质

体在地质演化历史中遭受后期地质事件改造的产物

与过程［１］。人们习惯于把前一阶段形成的岩石或地

质体称之为建造，后一阶段的改造称之为构造。一

般地质意义的地质构造包括建造与构造两方面，即

反映物质形成与变形改造，它们分别反映了地质体

生成时期和形成以后的环境和变化。

在研究建造与构造过程中，可分别按３个层次

进行研究和表达。即：构造的成岩（控岩）构造、区域

构造和大地构造；建造的岩性或岩石组合、岩石建造

和岩石构造组合。

（１）岩性或岩石组合：对应于成岩（控岩）的构

造，指单一岩石或几种岩石的自然组合，一般在地质

填图中可识别和可填图的。对其划分主要取决于填

图精度。

（２）岩石建造（建造）：对应于区域的构造，指表

征形成环境的岩石组合，分为沉积岩建造、火山岩建

造、侵入岩建造和变质岩建造４类，是成矿地质背景

研究中建造构造图及其地质构造专题底图的基本编

图单元。

（３）岩石构造组合：对应于大地构造，指表征大

地构造环境的岩石组合，是成矿地质背景研究中大

地构造相图的基本编图单元。

建造构造图中的建造是指物质建造，是同一时

代、同一地质作用（沉积、侵入、火山、变质）形成的，

一种岩石或几种岩石的自然组合。故建造划分应符

合下列条件：①岩性、岩相、变质程度一致；②内部结

构一致或相近；③界线明显；④一定的规模和分布范

围。

因此，将沉积岩建造、火山岩建造、侵入岩建造、

变质岩建造的含义统一厘定如下：

沉积岩建造：同一时代、同一沉积作用下形成

的、同一沉积亚相（或微相）的一种或几种岩石的组

合。

火山岩建造：同一火山作用形成的一种或几种

岩石的组合。按照岩性、岩相双重填图法的要求表

示。多种岩相无法区分的，选择优势岩相表示，对于

潜火山岩和沉积夹层则单独表示。

侵入岩建造：是指同一时代、同一侵入作用形成

的侵入体（不是深成岩体），在建造构造图中必须表

达深成岩体解体以后的侵入体。在分析构造环境

时，一般利用侵入岩岩石组合判断其构造环境，因此

在侵入岩建造综合柱状图中要表示反映构造环境的

侵入岩岩石构造组合。

变质岩建造：是沉积岩、火山岩、侵入岩等在同

一期变质作用形成的，具有成因联系的一种岩石或

几种岩石组合。原则上，同一变质建造的岩石及变

质程度应基本一致；在区域上有着一定规模和分布

范围，可以在图面上合理表达；地质体结构类型和产

状显示出一系列的共生特征，属于同一原岩系列；与

其他变质建造之间应具有较清晰的边界，具有可分

性。变质岩建造划分应注意以下几个方面。第一，

应正确区分变质表壳岩和变质深成侵入体，在变质

岩建造综合柱状图上一起表示；第二，变质岩建造一

般是（岩）组级单位的进一步细分，变质深成侵入体

应按岩性划分，各类片麻岩代号按国际标准表示，变

质侵入体遵照侵入岩的规定；第三，变质岩建造划分

尺度应适当，一般以原岩建造为基础，结合变质作用

类型，原岩建造不同而变质作用类型相同时，应分为

２个变质岩建造。

该次工作中，建造构造图不同于地质图，建造不

同于岩石地层单位的组，建造是对组级地层单位的

进一步细分，这是该次建造构造图编图的核心。

２．２　大地构造相图编制

在１∶２５万实际材料图基础上，通过建造与构造

的综合分析与研究，按国际标准分幅编制形成１∶２５

万建造构造图。根据地质作用特征，分别按沉积作

用、火山作用、侵入作用、变质作用、构造作用进行研

究，并在建造构造图上分别表达为沉积建造构造、火

山岩性岩相构造、侵入岩浆构造、变质建造构造及大

型变形构造等。

（１）山东省大地构造相图的编制是建立在实际

材料和综合分析研究的基础上。大地构造相研究与

编图工作在１∶２５万建造构造图编制基础上开展。

即强调１∶２５万建造构造图是１∶５０万大地构造相图

的实际材料，大地构造相图编图工作必须以１∶２５万
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建造构造图为基础。

（２）山东省大地构造相研究与编图是一项综合

研究工作，应以大地构造相分析为主线，分别开展沉

积作用、岩浆作用（火山、侵入）、变质作用和构造作

用（包括大型变形构造）等专题研究工作，并充分利

用物化遥推断地质构造内容，综合分析与划分全省

大地构造相。

（３）在建造构造图的基础上编制大地构造相图。

大地构造相图是反映大地构造环境及其演化的综合

性图件。大地构造相图的内容包括：大地构造相单

元、沉积建造、火山岩、侵入岩、变质建造、地质界线、

断裂、大型变形构造等。

综合地质构造及与大地构造有关成矿地质背景

预测要素的研究是通过编制大地构造相图来实现

的，大地构造相图数据库是以多个图层的方式表达

了大地构造相、大地构造分区、建造等内容。

大地构造相图与建造构造图的图形基本一致，

最主要的不同点是编图比例尺不同，存在一个缩编

的过程；除４大岩类的建造内容外，需将不同类型建

造进行分析归并出不同级别的大地构造相单元；通

过相单位的分析总结出构造分区。因此，大地构造

相图是地质构造综合研究成果的一个集成表达，是

该次工作的纲。

３　山东优势大地构造相划分初步方案

３．１　构造相划分

山东陆块区是一个镶嵌、叠覆保存了几乎所有

地质时期形成的地质记录的块体，其形成演化涉及

多个动力学体制，具有独特的地球动力学背景，因而

具有丰富多彩的大地构造相及其组合和叠覆。

山东经早期陆核形成，新太古代—元古宙的洋

陆转换、增生、碰撞聚集形成稳定陆块［１９］（即基底形

成阶段），其后产生碰撞后裂谷事件，尔后经碎屑岩

“填平补齐”进入陆架碳酸盐岩台地稳定的地壳构造

单元［２０］。中三叠世末的构造运动改变了山东乃至

中国的大地构造格局，由特提斯构造域向滨太平洋

构造域转化是其改变的大陆动力学基础。基于以上

原因，该次研究采用优势大地构造相原则为相划分

的依据。

３．１．１　陆块区构造相划分

华北陆块区大相基本与传统中国大地构造单元

划分中Ⅰ级构造单元相对应。山东陆块区的中太古

代—古元古代的地质记录保存该时期基底陆壳物质

的组成、物质来源和形成环境，特别是由侵入岩构成

的岩浆弧为标志：ＴＴＧ和ＧＭＳ组合以及表壳岩的

火山 沉积记录。按优势大地构造相的划分原则，可

分为鲁西陆块大相与胶辽陆块大相，与Ⅱ级构造单

元相对应，其下为Ⅲ级构造相单元，涵盖了基底与盖

层两部分。

３．１．２　造山系构造相划分

秦祁昆造山系相系（Ｉ级）可进一步分为大别－

苏鲁结合带大相（Ⅱ级）、胶南—威海陆缘岩浆弧相

和苏鲁高压—超高压变质相（Ⅲ级）构造相单元。以

及后期叠覆的岩浆弧、陆缘弧、走滑拉分盆地、陆缘

裂陷盆地或裂谷盆地等。

３．１．３　叠覆区构造相划分

晚三叠世—早白垩世形成交叉叠加在早期构造

形迹之上的陆内造山带、构造岩浆岩带和火山 沉积

盆地，使中国东部大陆岩石圈拆沉、岩浆底侵、地壳

减薄和裂谷作用发育。新生代岩浆作用、裂谷盆地、

断陷盆地具有继承性，作为Ⅳ级构造亚相的划分依

据。

３．２　构造相命名

各级大地构造相单元命名原则为：一级：大区域

地理名称＋一级构造属性名词，如华北陆块区相系，

秦祁昆造山系相系；二级：区域地理名称＋二级构造

属性名词，如鲁西陆块大相、胶辽陆块大相；三级：地

理名称＋三级构造属性名词＋（地质时代），如泰山

古弧盆相（Ａｒ３）、济南—临沂陆表海盆地相（Ｃ－ Ｏ）；

四级：地理名称＋四级构造属性名词＋（地质时代），

如威海高压 超高压变质亚相（Ｔ２－３）；五级：地理名

称＋五级构造属性名词＋（地质时代），如栖霞ＴＴＧ

系列建造组合（Ａｒ３）。

３．３　构造相划分初步方案

根据上述划分方案与命名原则，山东大地构造

相可初步划为３个相系（Ⅰ级）、４个大相（Ⅱ级）、１７

个相（Ⅲ级）、５１个亚相（Ⅳ级）和１７３个建造组合

（Ⅴ级）。对于Ⅴ级构造相的划分，此不详述。Ⅰ—

Ⅳ级构造相划分结果见表１。

山东地质构造的形成与演化历史具有稳定陆块

区、造山系和叠加造山 裂谷的多重特点，且有很大

差别，而优势大地构造相是对多种复杂构造演化的
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一种基础物质成分的体现。因此上述大地构造相的

划分方案是初步的，还存在许多考虑不周之处甚至

是有误的，尚需进一步厘定和完善，因为在此之前山

东尚没有优势大地构造相的划分方案及表达方式。

表１　山东省优势大地构造相初步划分方案

Ⅰ级

（相系）
Ⅱ级

（大相） Ⅲ级（相） Ⅳ级（亚相）
Ⅰ级

（相系）
Ⅱ级

（大相） Ⅲ级（相） Ⅳ级（亚相）

华北

陆块

区相

系

鲁西

陆块

大相

胶辽

陆块

大相

沂水变质基底杂岩相

（Ａｒ２）

泰山古弧盆相（Ａｒ３）

平邑陆内裂谷相（Ｐｔ１）

蒙阴陆内裂谷相（Ｐｔ２）

沂沭陆缘裂谷相（Ｐｔ３）

济南 临沂陆表

海盆地相（Ｃ－－Ｏ）

常马陆内裂谷相（Ｏ３）

济宁陆表海盆地相

（Ｃ２－Ｐ２）

淄博陆内盆地相（Ｐ１－Ｔ２）

莱西变质基底杂岩相

（Ａｒ２）

栖霞古弧盆相（Ａｒ３）

莱州古弧盆相（Ｐｔ１）

蓬莱陆内裂谷相（Ｐｔ３）

沂水陆核亚相（Ａｒ２）

泰安古岛弧亚相（Ａｒ３）

泰山古俯冲岩浆杂岩亚相（Ａｒ３）

蒙山古俯冲岩浆弧亚相（Ａｒ３）

傲徕山古后碰撞岩浆杂岩亚相（Ａｒ３）

济宁古弧间裂谷盆地亚相（Ａｒ３）？

红门初始裂谷亚相（Ｐｔ１）

牛岚陆内裂谷亚相（Ｐｔ２）

昌乐陆缘裂谷边缘亚相（Ｐｔ３）

浮来山陆缘裂谷中央亚相（Ｐｔ３）

临沂碎屑岩陆表海亚相（Ｃ－１－２）

长清碳酸盐陆表海亚相（Ｃ－２－Ｏ）

常马陆内初始裂谷亚相（Ｏ３）

兖州海陆交互陆表海亚相（Ｃ２－Ｐ１）

周村陆内拗陷盆地亚相（Ｐ１－Ｔ２）

唐家庄陆核亚相（Ａｒ２）

胶东古岛弧亚相（Ａｒ３）

栖霞古俯冲岩浆杂岩亚相（Ａｒ３）

平度古岛弧亚相（Ｐｔ１）

粉子山弧后盆地亚相（Ｐｔ１）

荆山弧后盆地亚相（Ｐｔ１）

芝罘古岛弧滨海亚相（Ｐｔ１）

夏邱古岩浆弧杂岩亚相（Ｐｔ１）

亭口陆内裂谷滨海亚相（Ｐｔ３）

秦祁

昆造

山系

相系

大别

－
苏鲁

结合

带

大相

胶南 威海陆缘

岩浆弧相

（Ｐｔ２－Ｐｔ３）

苏鲁高压－
超高压变质相

（Ｔ２－３）

海阳所陆缘裂谷杂岩亚相（Ｐｔ２）

荣成同碰撞岩浆杂岩亚相（Ｐｔ３）

日照后碰撞岩浆杂岩亚相（Ｐｔ３）

莒南陆内裂谷亚相（Ｐｔ３）

威海高压 超高压变质亚相（Ｔ２－３）

胶南高压 超高压变质亚相（Ｔ２－３）

胶南后碰撞岩浆杂岩亚相（Ｔ３）

中国

东部

叠加

造山

－
裂谷

相系

山东

岩浆

弧

大相

鲁东俯冲岩浆弧／
陆内断陷盆地相

（Ｊ－Ｑ）

鲁西俯冲

岩浆弧／陆内
断陷盆地相

（Ｊ－Ｑ）

玲珑造山早期侵入岩亚相（Ｊ３）

郭家岭造山中期侵入岩亚相（Ｊ３－Ｋ１）

莱阳陆内火山 沉积断陷盆地亚相（Ｋ１）

即墨造山晚期伸展火山岩亚相（Ｋ１）

伟德山造山晚期侵入岩亚相（Ｋ１）

崂山后造山碱性侵入岩亚相（Ｋ１）

高密陆内火山 沉积断陷盆地相（Ｋ２ Ｅ１）

龙口断陷盆地亚相（Ｅ２）

红山陆内裂谷亚相（Ｎ２－Ｑ）

淄博陆内拗陷盆地亚相（Ｊ１－２）

平邑铜石造山早期侵入杂岩亚相（Ｊ２）

济南 莱芜造山中期中基性侵入岩亚相（Ｋ１）

邹平 临朐造山晚期浅成 超浅成侵入杂岩亚相（Ｋ１）

莒县拉分盆地亚相（Ｋ１）

蒙阴陆内断陷盆地亚相（群）（Ｋ１）

费县 邹平造山晚期伸展火山岩亚相（Ｋ１）

官庄断陷盆地亚相（Ｅ１－２）

昌乐断陷盆地亚相（Ｅ２）

临朐夭折裂谷火山杂岩亚相（Ｎ－Ｑ）

东营陆内拗陷 断陷叠覆盆地（Ｑ）

４　结论

（１）山东优势大地构造相是反映山东陆块区、造

山系和叠加造山 裂谷相系形成演变过程中的一套

岩石构造组合，是表达山东大陆岩石圈板块经历离

散、聚合、碰撞、造山等动力学和地质构造作用过程

而形成的综合产物。

（２）该次山东大地构造相的划分以优势大地构

造相为主线，以建立在对沉积建造构造、火山岩性岩

相构造、侵入岩浆构造、变质建造构造和变形构造等

分析研究为基础，以一种岩石或几种岩石的自然组

合而划为建造或建造组合的系统研究工程。

（３）山东优势大地构造相可划分为３个相系（Ⅰ

级）、４个大相（Ⅱ级）、１７个相（Ⅲ级）、５１个亚相（Ⅳ

级）和１７３个建造组合（Ⅴ级）。
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