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摘 要：营潍断裂带位于渤海湾，是郯庐大断裂的北延段。由于受早期 NW 向断裂分割构造块的影 

响，营潍断裂带可分为走向和构造特征有显著差异的北、中、南三段，其走滑构造特征表现的非常明 

显，形成了一些特征性的伴生构造。断裂带的深部结构呈现出典型的平移断层性质，已切牙莫霍面 

乃至岩石圈，成为地幔热物质上涌或基性物质上涌的通道。通过综合分析区域板块构造演化、沉积 

盆地发育和岩浆活动特征，将营潍断裂发育演化历史归结为晚侏罗世 一早 白垩世(J，一K )左行平 

移期、晚白垩世 一始新世(K 一E )伸展拉张期和渐新世以来(E，一Q)右行平移期三个阶段，并就 

其动力学机制进行了初步的讨论。 

关键词：营潍断裂带；渤海；走滑构造；构造演化；动力学机制 

中图分类号：P542 3 文献标识码 ：A 文章编号：1000一O844(2008)O2一O117一O7 

Strike—slip Tectonic Characteristics，Evolution and 

Dynamic M echanism of Yingwei Fault Zone 
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Abstract：Yingwei fault ZOYIe is the no．bern segment of famouS Tanlu great fault system locatied in Bohai 

sea area．Owing to be influeneed by sonqe early faults in NW direction，Yingwei fault zone can be divided 

into three segments which have apparently strike—·slipping tectonic characteristics and different accompan—· 

ying tectonics．Typical strike—slip fault propm*ies are presented in deep structure of Yingwei fault，where 

it cut deep into Moho and even the whole lithosphere，and become the surging passages for hot materials 

or basaltic materials ff(】m the mantle．By syntheticailY analyzing the structural evolution of regional plate 

tectonics，development of sediment basins and characteristics of magmatic activities，the evolution history 

of Yingwei fault is divided into three periods：the left—lateral strike—slipping period from late Jurassic to 

early Cretaceous(J3一K1)，extensional period from late Cretaceous to early Eocene(K2一E2)，and right— 

lateral stI’ike—slipping period from Oligocene to now(E3一Q)，and the dynamic mechanism for each peri— 

od are disct1ssed a1s0． 
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namic mechanism 
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0 引言 

郯庐断裂带是我国东部一条著名的深大断裂 

带，对我国东部区域构造、沉积古地理、岩浆活动、矿 

产分布、地震活动都有重要的控制作用。不少学者 

已经对其陆上部分进行了较为深入的研究，取得了 

许多重要的成果，认为走滑活动是郯庐断裂带最主 

要的运动学特征，中生代以左行走滑为主，新生代转 

为右行走滑 。J。但由于资料的限制，对渤海海域该 

断裂带的研究程度相对较低 J。郯庐断裂带总体 

呈 NNE向纵贯渤海，在海域延伸长度约400 km，称 

为营口一潍坊断裂带(营潍断裂带) J。近年来在 

渤海海域实施的石油地震勘探资料证实营潍断裂带 

对渤海湾盆地的形成及其盆地基底格架的构建起着 

决定性的作用，同时控制了烃源岩、储集层、盖层和 

圈闭的分布 。渤海及其周边地区蕴藏着丰富的 

油气资源，同时也是现代板内地震比较活跃的地区 

之一。因此本文在吸收前人研究成果的基础上，充 

分利用最新的地质、地球物理和地球化学资料，特别 

是渤海海域三维地震资料 ，系统的研究营潍断裂带 

的走滑构造特征和动力学演化机制，有利于进一步 

认识营潍断裂带活动对渤海海域含油气盆地发育的 

影响和科学预测各类圈闭的分布，有利于开展该区 

天然地震活动性的研究。 

l 营潍断裂带的基本格架和走滑构造 

特征 

营潍断裂带纵贯渤海，白潍北凸起向北进入莱 

洲湾，穿过渤中凹陷和辽东湾东部边缘，进入下辽河 

坳陷，在海域整体上呈 NNE向展布，延伸长度约 

400 km，宽约25～40 km(图1)。该断裂带平面上以 

图 l 渤海海域营潍断裂带展布图(据文献[10]修改) 

Fig．1 Distribution of Yingwei fault zone in Bohai sea aeras．． 
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错列分段式形态存在，由先存主干断裂向两侧派生、 

延展成断裂系统；剖面上由老到新、自下而上，断裂 

数量由少变多，呈树枝状向上伸展。营潍断裂带是 
一 组发育很早的继承性活动断裂，对渤海前第三系 

地层的控制比较明显 。中生代末至新生代初，营 

潍断裂带主干断裂控制了渤海海域的隆、坳结构和 

沉积；新生代以来，断裂的剪切拉张活动在渤海海域 

盆地发育过程中起到了重要作用 。由于受早期 

北西向断裂分割构造块的影响，断裂带可分为走向 

和构造特征有显著差异的北、中、南三段。南部莱州 

湾段是陆上郯庐断裂带东、西两支在海域的自然延 

伸，由两条相互平行的走向约 NE20。的主断裂和伴 

生的近 EW 向张性、NE向张剪性和少量 NNW 向压 

剪性的破裂面组成；中部渤中段主走滑断裂走向约 

NE45。，浅层发育有一系列近 EW 向的张性和 NE向 

的张剪性破裂面；北部辽东湾段主走滑断裂走向约 

NE40。，主要由一系列“分支复合”的NE向张剪性 

破裂面和一系列近EW向张性破裂面组成。在营潍 

深大走滑断裂控制下，渤海海域渤海湾盆地中形成 

了一些特征性的走滑伴生构造，如花状构造、拉分盆 

地、线型地堑与地垒、牵引式褶皱、斜列的盖层正断 

层等(图1)。以下分三段分述之。 

1．1 莱州湾段 

该段营潍断裂主断裂长且平直，比较连续，总体 

上呈 NE20。方向展布，控制了黄河口凹陷、莱北低凸 

起、莱州湾凹陷和潍北凹陷的形成和发育。在莱州 

湾凹陷一带，营潍断裂分为东、西两支，断层上部近 

直立并几乎通达海底，表明断裂在第四纪晚期仍然 

活动，两侧地层均显示逆牵引现象，深部断面或陡直 

或倾角略缓；在黄河口凹陷一渤南凸起一带，营潍断 

裂表现为三个分支：推测西支从垦东凸起西侧进人 

渤海；中支通过 BZ34构造群至 BZ28—1潜山构造 

西侧；东支表现为两条平行的断裂⋯ 。莱州湾段营 

潍断裂具有典型的走滑构造特征： 

(1)主断裂面陡直。横跨主断裂的地震反射剖 

面显示杂乱，两侧反射特征明显不同，且不同层位反 

映的断距相差很大，反映了主断裂比较陡直；另外一 

系列与断裂横切的地震反射剖面可以看出，沿主断 

裂走向断面倾向摇摆不定。 

(2)花状构造。基底主断裂与次级断裂在中、 

浅层形成“Y”字型的花状构造组合，如在莱州湾凹 

陷东缘沿营潍断裂东支发育的花状构造(图2)。花 

状构造一般包括正花状和负花状两种类型，正花状 

构造是聚敛型走滑断层派生的在压扭性应力状态中 

形成的构造，而负花状构造是离散型走滑断层派生 

的在张扭性应力环境中形成的构造。该段既有正花 

状构造，又有负花状构造，可能是两次相反构造运动 

作用叠加的结果。 

图2 莱州湾段营潍断裂东支花状构造(据中海油内部资料) 

Fig．2 The flower stcueture in eastern branch of Yingwei fault zone in Laizhou Bay segment． 

(3)拉分盆地和挤压隆起。受营潍断裂新生代 剖面法计算走滑拉分的水平伸展量约 5～7 km，伸 

右旋走滑活动的控制，断裂带内菱形拉分盆地和挤 展率 20％左右 _1 3l。 

压隆起相问展布，自南丽北发育了潍北凹陷、、莱州 (4)右阶斜列次级断层。在莱州湾，东支主断 

湾凹陷等拉分盆地，面积一般较小 (88～1 200 裂由两段右阶斜列的次级断层组成，沿断裂带不但 

km )，均表现为菱形断陷形态，长宽比一般为4：3， 有明显的晚第四纪断错活动，而且还发育NNE向晚 

东西边界具有明显的走滑特征，南北向剖面表现为 第四纪生长褶皱，表现出明显的晚更新世晚期至全 

北断南超的剖面结构。据研究，控制莱州湾凹陷发 新世活动特征。主断裂走向约 NE25。左右，各次级 

育的营潍走滑断裂新生代右旋走滑约40 km，平衡 活断层段的走向为 NE10～15。，与断裂带总体走向 
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相差 l0。左右，相当于简单剪切带内理论上次级的 

压剪面，说明断裂带第四纪晚期仍然以右旋单剪变 

形为特征 。 

1．2 渤中段 

由于受 NW 向老断裂的影响，该段营潍断裂仅 

在局部基底岩性变异带存在，大部分地段不发育。 

表现为不连续的几条 NE走向断裂，控制了渤中凹 

陷、渤东低凸起、渤东凹陷、庙西凸起和庙西凹陷的 

结构和充填，构成凹陷与凸起的边界。断裂延展趋 

式与莱州湾段相近，但方向上不相衔接，平面位置较 

辽东湾段向东偏移约 40 km。地震反射剖面和钻探 

资料显示：这些断裂两侧沉积厚度存在巨大差异，剖 

面上有一定弯曲和倾斜，向下延伸深度不超过 l0～ 

12 km，表现出大幅倾滑正断运动性质，走滑运动性 

质不明显。值得注意的是，该段 NE向、近 EW 向和 

NW 向三组断裂相互切割，如 NE向的 BZ34断裂切 

割了近 EW 向的垦北断裂，使之发生右旋错动，而它 

和 KL一3断裂又被近 EW 向莱北断裂左旋错动。 

因此营潍断裂在该段显得不连续，有时甚至被认为 

NNE向断裂已被废弃 ’ J。实际上营潍断裂渤中 

段仍然表现出了走滑断裂的特征。 

(1)雁列式断裂和褶皱。在渤东低凸起及其南 

北相邻区域走滑断裂的主位移带内及毗邻主位移带 

的地方，断裂和褶皱呈雁列式排列，如 LD22—1构 

造西断裂、LD27—2构造西断裂和P 一1构造西断 

裂，这3条断裂雁行式展布，断面倾角上陡下缓，控 

制了半地堑的发育。 

(2)“人”字型构造。在渤中凹陷，基底主干断 

裂及其分支断裂表现为“人”字型构造组合形态，西 

支为较大型的“人”字型构造，而东支的为一些小型 

的“人”字型构造。这类构造是由于主断裂两侧岩 

体相对水平扭动时边界条件的差异造成的。 

(3)花状构造。该段花状构造十分发育 ，基本 

上是在晚第三纪到第四纪形成，表现出了南北差异 

的特点。在北部渤东低凸起表现为负花状构造，沿 

凸起的两侧形成两排，而在南部渤南凸起表现为正 

花状构造。这说明该段营潍断裂的晚第三纪的活动 

具有分段性，在北部为张性走滑而在南部为收敛性 

走滑。 

(4)浅层断层发育。渤中段浅层断层数量显著 

增加，多呈近 EW 向展布于营潍断裂两侧 ，其断距一 

般为20～50 m，延伸长度 5～7 km。浅层断层断开 

层位浅(个别断至海底)；上部层位断层数量多，下 

部层位断层数量少，如明化镇组断层数量是馆陶组 

断层数量的两倍；越靠近郯庐断裂，晚期断裂活动越 

活跃。 

(5)构造破碎带。东支主断裂在渤南凸起的东 

南部表现为一条 NNE向的构造破碎带。此构造破 

碎带宽约 4～7 km，带内挤压、扭动及压扭现象共 

生、地层揉皱、盖层及基底都有拖曳现象。断裂带两 

侧地层平错现象亦很明显，地震波组反射特征差异 

甚大，地层明显不能相对，这显然是走滑运动造成 

的。 

1．3 辽东湾段 

该段营潍断裂有东西两支规模较大的基底主干 

断裂，线型延伸特征清晰，总体上沿NNE向展布，把 

辽东湾坳陷分割成辽西凹陷、辽西凸起、辽中凹陷、 

辽东凸起、辽东凹陷几个 NNE向次级构造单元。两 

条走滑断裂大致平行，其 内部发育有若干不同尺度 

的次级走滑断裂或走滑正断层，与主断裂组成辫状 

交织的复杂走滑断裂带。西支主干断裂在辽西的 

中、北段断距大，基底落差大于3 000 m；东支主干断 

裂在北段断距规模大，中、南段断裂不活跃，仅南端 

存在断距较小的断裂。新近纪以来，东支分解成沿 

主断裂分布的羽状断裂系，一端收敛在主断裂位置， 

另一端约呈 NE70。方向发散；西支则仅在主断裂位 

置有规模很小的羽状断裂出现。该段营潍断裂走滑 

构造特征主要表现在： 

(1)花状构造。沿走滑断裂发育不同类型的花 

状构造，如辽东湾北段辽东凸起两侧的走滑断裂在 

地震剖面上的反射特征，近直立的主断裂面可一直 

断至第四系中，主断裂两侧发育一系列相向倾斜的 

分支正断层系并构成负花状构造。分散的小分支正 

断层本身亦具有走滑运动分量，它们在平面上以主 

干断层为轴呈左阶斜列，并构微型地堑系。 

(2)异岩异相岩层不协调。断层走滑位移导致 

断层两侧的地质体被水平错开，因而在剖面上观测 

到断裂带两侧的地质界限、地震相、沉积相和地层厚 

度呈不协调的对峙在一起。如过辽东湾地区营潍断 

裂带的水平走滑错动造成辽东凸起两侧渐新统沙一 

段和东营组地层厚度和沉积相差别非常大，断裂带 

西翼的东营组厚达2 300 m，而其东侧的辽东凸起仅 

600 m，凸起两翼的地震相也有较大差异。 

(3)枢纽断层。沿断裂走向不同地段其两侧断 

块的垂直差异活动方向常发生根本变化，显示枢纽 

断层的活动特点。如辽东凸起西侧的走滑断裂在辽 

东湾南段其两侧断块显示东升西降的差异活动，向 

北延伸进入辽中凹陷后则逐渐表现出西升东降的差 
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异活动特征。 

(4)线型地堑与地垒。两条走滑断裂交织成 

带，它们夹持的中间断片在断裂的走滑活动中若伴 

随有相对升降运动分量则常形成狭长的线型地堑与 

地垒。地堑和地垒的平面形态呈狭长的透镜状，并 

沿断裂带走向呈相间串列的特征。辽东湾地区的辽 

东凸起亦属于走滑断裂带伴生的地垒状凸起。这些 

线型地堑与地垒均是由高角度正走滑断层或走滑正 

断层控制，局部甚至由逆走滑断层或走滑逆断层控 

制，它们的形成时代基本上是一致的，即渐新世至新 

近纪初。 

(5)斜列的正断层组和盖层褶曲构造。沿走滑 

断裂带发育有一系列的近EW向延伸，呈NNE向左 

阶斜列的”多米诺式”正断层组。这些正断层主要 

发育在盆地盖层中，且以沙河街组一段 一东营组中 

发育最多。此外，在走滑构造带内还发育有一系列 

小型宽缓 的盖层褶 曲构造，褶曲轴 向为近 SN— 

NNW 向，在平面上呈右阶斜列。左阶斜列的正断层 

组与右阶斜列的盖层褶曲都与基底断裂右旋走滑活 

动有直接或间接的关系。 

(6)反转构造。沿辽东凸起发育反转构造，北 

段的反转幅度较大，是营潍段基底断裂带走滑位移 

的表现。LD22—1构造及其以南的辽东凸起南段表 

现为典型的正反转构造，具有下凹上凸的几何学特 

征，渐新统东营组及其上覆地层发育大量雁列式正 

断层，说明反转作用应力主要是由营潍断裂带走滑 

活动所诱导的挤压应力造成的。 

2 营潍断裂带的深部结构特征 

狭长的线性正磁异常带和较高的重力异常梯度 

带是深断裂的主要标志，航磁和重力异常一致地反 

映了营潍断裂带为穿越渤海的深大断裂的性质：磁 

场上为整体呈 NNE走向且向西略微突出的弧形线 

性正磁异常带 ，强度达 100～500 nT，宽 20～30 

km；重力场特征表现为 NNE向线性布格重力异常 

梯度带，重力等值线狭长，莱州湾和辽东湾重力异常 

值为30 X 10 m／s ，渤东重力异常值高达(40～50) 

X 10 m／s 。此外，以莫氏面和康氏面深度图来看， 

营潍断裂带正处于地壳厚度长条形变薄带，显然与 

地幔隆起、地壳拉伸有关。利用地震层析成像技术 

得到的沿北纬38。线穿越营潍断裂带渤中段的地壳 

和上地幔速度结构剖面显示 】 ，该断裂切穿莫霍面 

乃至岩石圈，成为地幔热物质上涌或基性物质上涌 

的通道，引起壳内的速度层和壳幔界面的起伏变化。 

大地电磁测深探测剖面显示，营潍断裂带在深部表 

现为高阻体与低阻体之间的陡立边界，呈现为典型 

的平移断层性质，浅部为伸展断层及断陷盆地所叠 

加，其伸展活动控制了浅部5 km以上断陷盆地的形 

成 。居里等温面埋深和地壳厚度两方面资料揭 

示了营潍断裂的分段性和不同段落新生代以来地壳 

动力学特征 的差异 ：渤 中段，居里面最浅 (13 

km)，地壳厚度最薄(25km)，显示地壳运动以拉张 

为主；辽东湾段，居里面深度 16～17 km，地壳厚度 

28～30 km，显示地壳运动具有张扭性，拉张可能次 

于渤中段；莱州湾段，居里面深度 20 km，地壳厚度 

30～32 km，显示地壳运动具有张扭l生。 

3 营潍断裂带构造演化及动力学机制 

研究营潍断裂的构造演化及动力学机制问题， 

涉及到整个郯庐断裂带的形成演化和动力学背景， 

涉及到渤海湾盆地的形成和演化，也涉及到东太平 

洋板块中新生代演化的影响，因而是个十分复杂的 

构造问题，目前认识分歧也较大。 

通过综合分析区域板块构造演化、沉积盆地发 

育 和 岩 浆 活 动 特 征，笔 者 在 前 人 研 究 基 础 

上 2 ]
，大致将营潍断裂的构造发育演化历史归 

结为三个时期，并就其动力学机制进行初步的讨论。 

3．1 左行平移期( —K ) 

郯庐断裂带起源于印支期华北板块与华南板块 

的陆 一陆碰撞 ，此后 自南 向北分段递进迁移生 

长 j，至少在早白垩世向北延伸穿过渤海，形成了 

营潍断裂 。石油钻探资料证实，在渤海中部蓬 

莱7—1—1井和莱州湾 13B5—1井均钻遇早白垩世 

中基性火山岩及火山碎屑岩，是同期营潍断裂在大 

规模平移活动中诱发岩浆活动的结果。在郯庐断裂 

左行平移运动发生之前，中国东部处于古特提斯构 

造域板块的南北汇聚和随后的陆内俯冲、前陆变形 

之中，以东西向构造占主导地位。中侏罗世期 间 

(180 Ma)，西太平洋动力学机制逐渐代替古特提斯 

动力学机制，库拉 一太平洋板块沿 NNW方向向华 

北板块间歇式俯冲，郯庐断裂带形成并发生左行走 

滑作用。特别是到早白垩世初期(140 Ma)，东亚大 

陆东部伊佐奈岐板块突然改变了运动方向和速度， 

以30 em／a的高速向NNW斜向俯冲于东亚大陆之 

下，致使中国东部呈现活动大陆边缘上的左旋压扭 

环境，从而发生了营潍断裂左行平移及同期的岩浆 

活动，并使得华北板块北缘出现了约200 km的左行 

错开[23,25]。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


122 西 北 地 震 学 报 第3O卷 

3．2 拉张期(K 一E2) 

继早白垩世伊泽奈崎板块向 NNW斜向俯冲于 

东亚大陆下之后，从晚白垩世到古近纪早期 ，西太平 

洋板块转为向 NW方向俯冲于东亚大陆之下，在 85 

～ 100 Ma间俯冲速度猛增至 233—238 km／Ma，俯 

冲角由早期的l0。逐渐变为约 80。，中国东部大陆由 

低角度斜向俯冲下的压扭转变成高角度俯冲下的伸 

展，致使岩石圈上拱、地幔隆起、地壳减薄，营潍断裂 

带在此背景下出现了伸展断陷，水平拉张活动和垂 

直差异活动都很强烈 。 

3．3 右行平移期(E3一Q) 

渐新世以来的新构造期，华北平原裂陷区裂陷 

作用减弱，代之热收缩和重力调整引起的区域沉降。 

这时期印度板块以5 cm／a的速度向欧亚板块强烈 

俯冲碰撞，引起青藏断块区受挤压快速隆升和侧向 

滑移，向NE推挤华北断块区的作用迅速增强。在 

40—34 Ma，太平洋板块转为 NWW 向向华北板块俯 

冲，使华北断块区处于东西两侧板块和断块近于相 

向推挤的作用之中，出现 SWW —NEE向挤压应力 

场，且这种侧向挤压作用 日益增强并成为华北地区 

新近纪以来构造活动的主要动力因素 ，”j。在此应 

力场中，营潍断裂带出现明显的右旋走滑活动，并且 

在走滑断裂带的转折部位派生了挤压应力，造成沿 

走滑构造带花状构造和反转构造发育。 

4 讨论与结论 

营潍断裂在渤海湾盆地的形成和演化中起着决 

定性的作用，深入地研究营潍断裂是研究渤海湾盆 

地的楔机和关键。由于受早期北西向断裂分割构造 

块的影响，营潍断裂带在渤海海域可分为走向和构 

造特征有显著差异的北、中、南三段，其走滑构造样 

式和特征表现得非常明显，形成了花状构造、拉分盆 

地、线型地堑与地垒、牵引式褶皱、斜列的盖层正断 

层等一些特征性的伴生构造。渤海海域在营潍断裂 

带内已发现的浅层大油田基本上都分布在上述三段 

不同走向断裂系统的平面转折处，显示出断裂带对 

渤海浅层大油气 田的控制作用。同时，营潍断裂晚 

更新世以后的活动与现代地震活动性关系密切，不 

同的段落对地震的控制作用均有差异。有关此两方 

面的研究成果笔者将另文论述。 

沿营潍断裂带既发育有代表挤压走滑环境下派 

生的正花状构造、正反转构造，又发育有代表拉张走 

滑环境下派生的负花状构造、负反转构造，对分析其 

走滑活动的性质和时间造成一定的困难。其实，在 

同一时期同一区域剪切应力场作用下，因各构造段 

走向的不同导致了局部应力场的变化，所以各段所 

表现出来活动性质也不同，有的段表现为走滑挤压， 

有的段表现为走滑拉张，有的段可能表现出斜向一 

倾向伸展。此外，随着太平洋板块运动方向的逐步 

变化，各构造段的活动方式和受力性质也在逐步发 

生转变，原来表现为走滑挤压的逐步转变为走滑拉 

张，原来表现为走滑拉张的逐步转变为走滑挤压，即 

活动方式和构造作用性质发生了反转，导致了相反 

构造性质构造的叠加。 

营潍断裂分段性明显。莱州湾段和辽东湾段断 

裂延展趋式相近，新构造活动期右旋走滑运动明显， 

而渤中段与上两段方向上不相衔接，平面位置较辽 

东湾段向东偏移约 40 km。作者认为，造成营潍断 

裂南、中、北三段差异性的动力学机制与渤中地区地 

幔强烈上隆有关。古今纪时期，三条地幔隆起带在 

渤中交会，使渤中成为地幔隆起的高点。在地幔拱 

张作用下，营潍断裂渤中段被向东推出大约40 km 

而变得与原延展方向的不连续。虽然营潍断裂不同 

区段在不同的阶段具有很大差别，但总体上它只是 

板块或块体的边界，受控于周围块体的相互作用以 

及深部动力学变化过程 ，并不具有运动的”主动”因 

素。营潍断裂的活动与周围的沉积盆地以及岩浆作 

用的阶段性演化，是在统一的动力学体制下的不同 

表现形式。通过综合分析区域板块构造演化、沉积 

盆地发育和岩浆活动特征，笔者将营潍断裂发育演 

化历史归结为晚侏罗世 一早白垩世( —K )左行平 

移期 、晚白垩世 一始新世伸展拉张期(K 一E )和渐 

新世以来右行平移期(E 一e)三个阶段。 
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