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摘要：在编制１∶５０万山东省大地构造相图基础上，通过对大地构造相研究显示：胶东微地块是经多期增生和碰撞

而形成的，其漫长的板块构造演化明显具有阶段性。侏罗纪是该区板块构造演化史上的一个重要转换期，构造演

化由原来的南、北分异转变为东、西分异，胶东地区ＮＥ向新生构造起了主要作用。胶东地区中生代有２次重要的

碰撞造山事件，印支造山作用主要表现为扬子板块向华北板块俯冲，形成苏鲁高压 超高压变质带及同造山花岗岩

及后造山高碱正长岩；燕山造山作用的大陆动力学环境起源于中亚 特提斯构造域向滨太平洋构造域转化和太平

洋板块的俯冲，在胶东地区表现为３次造山和３次伸展。晚侏罗世造山早期玲珑片麻状花岗岩组合是区域构造挤

压导致地壳增厚引起地壳重熔的产物，代表了大陆弧花岗岩特征；早白垩世造山中期郭家岭花岗闪长岩 花岗岩组

合代表了造山期大陆弧花岗岩的特点；造山晚期伟德山闪长岩 花岗闪长岩 花岗岩组合表现为大陆弧花岗岩，后

造山Ａ型崂山晶洞过碱性碱长花岗岩 正长花岗岩组合为大陆造陆隆升花岗岩与后造山花岗岩，代表燕山构造的

结束。胶东地区构造 岩浆事件和金矿成矿作用受控于特提斯、古亚洲洋和太平洋三大构造域的相互作用，金矿形

成的动力学背景是中生代构造体制转折和岩石圈减薄，起因与太平洋板块向华北板块的俯冲机制有关。
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０　引言

金矿成矿作用（Ｇｏｌｄｅｎｏｒｅ ｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ）

是地壳中金元素集中形成金矿床的各种地质作用的

总和，是金矿成矿物质在一定地质历史发展阶段和

构造环境中多次活动、长期演化、高度聚集的产

物［１］。胶东金矿矿集区内密集分布超大型金矿床５

个，大型、中型金矿床３０多个以及上百个小型金矿

床，它具有区域集中、规模大、储量多和成矿期短的

特点［２］。这一罕见的陆内动力学金矿成矿过程，已

经引起地学界众多学者的高度重视［３６］。胶东金矿

集中区是区域尺度地质成矿作用的综合产物，其形

成演化受大陆岩石圈和深断裂控制，与太平洋板块

俯冲和地球动力学体制转换有关［７］。

笔者在承担全国矿产资源潜力评价项目之山东

省成矿地质背景研究时，通过全面收集研究山东已

完成的１∶５万、１∶２０万和１∶２５万区域地质资料，编

制完成了１∶５０万山东省大地构造相图，同时对所有

侵入岩重新进行干化学成分体系下的各种图解编

制。大地构造相编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［８１０］，通过编制沉积岩区、侵入岩区、火山

岩区、变质岩区和大型变形构造区工作底图，进而上

升为３个构造层即前南华纪、南华 前三叠纪和中

新生代大地构造相图，编写了山东省大地构造相研

究报告。总结发现：胶东地区中生代有２次重要的

造山事件，即印支和燕山造山作用。

１　中生代重大地质事件及其时空制约

１．１　基础地质事实

中国东部是由一系列不同起源且经历了不同演

化的微大陆（克拉通）及地块经多期增生和碰撞而形

·５·

第２８卷第１期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１月

 收稿日期：２０１１ ０６ １５；修订日期：２０１１ ０８ ３０；编辑：王秀元

资料来源：全国矿产资源法潜力评价项目之山东省成矿地质背景研究（１２１２０１０８１３０１４ ０１）成果

作者简介：李洪奎（１９６２—），男，山东昌乐人，研究员，主要从事地质调查、矿产资源勘查研究工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｌｈｋｌｈｋ１２６＠１２６．ｃｏｍ。



成的复合大陆，其漫长的板块构造演化明显具有阶

段性，侏罗纪是该区板块构造演化史上的一个重要

转换期。这种变化集中表现在中国及邻区构造演化

由原来的南、北分异转变为东、西分异，西部以构造

的继承性为特色［１１１３］，东部则新生构造起了主要作

用。而中生代构造体制转折，总体表现为：陆内伸展

和与地幔隆起相伴的大规模岩石圈减薄，及由ＥＷ

向到ＮＮＥ向的盆岭格局重组。对华北东部中生代

构造格局研究表明，从岩石圈深部物质上涌开始到

地壳浅表层响应为止，都记录了华北早中生代所经

历的构造体制转折的重大变革。而胶东地区处于中

国东部叠加造山 裂谷系之陆缘岩浆弧构造带中，中

生代岩石圈减薄和重大构造事件在胶东地区表现的

尤为明显，其主要地质证据包括：

（１）大规模强烈的岩浆活动。胶东地区中生代

发育有４０余个花岗质侵入岩体，岩浆岩出露总面积

占胶东地区陆域面积的１／３以上。岩浆岩如此大面

积出露和广泛分布，标志着该区发生了大规模强烈

的岩浆作用。从而说明中生代胶东地区地幔处于明

显上隆状态，并使古老的结晶基底变质岩系在一定

深度内被迅速加热，发生部分熔融而形成大量花岗

质岩浆。大规模的岩浆作用产物是记录软流圈抬

升、岩石圈减薄及地壳伸展的最有力证据。

（２）大范围断陷盆地的形成。胶莱盆地是位于

苏鲁折返带和胶北隆起之间的中生代盆地，其分布

面积占胶东地区总面积的近１／２，被白垩纪河湖相

碎屑沉积和火山物质所充填，沉积最厚达万米。盆

地夹持于沂沭断裂带和诸城 青岛 即墨 牟平断裂

带之间，是在ＮＥ—ＮＮＥ向断裂控制下形成的断陷

盆地。根据均衡补偿原理，断陷盆地的发育和广泛

的火山喷发作用，必然是地幔上隆和岩石圈减薄作

用的结果。

（３）地壳隆升。胶东白垩纪莱阳群直接不整合

覆盖于基底变质岩系之上，说明自三叠纪苏鲁造山

带形成以来该区一直处于隆升状态，由于强烈隆升，

使巨厚的古生代沉积物完全被剥蚀，并且缺失了三

叠纪和侏罗纪沉积。地壳隆升的峰期形成中国东部

燕山期古高原。早白垩纪晚期，出现岩石圈伸展减

薄，形成盆地和广泛的岩浆活动。因此，可以说该区

前期地壳隆升为后期岩石圈减薄奠定了基础。

（４）幔源岩浆证据。对胶莱盆地晚白垩世玄武

岩中幔源包体的研究表明，该区晚白垩世时岩石圈

厚度大约为６０～７０ｋｍ，岩石圈地幔具有新生性质，

而现在岩石圈厚度大约３３ｋｍ。上述幔源岩石学研

究证明，胶东地区岩石圈经历了明显的由增厚至减

薄的转化过程。

１．２　重大地质事件及其时空制约

胶东地区中生代发生了２次重大的地质事件，

一是印支造山事件，二是燕山造山事件。印支造山

作用主要表现为扬子板块向华北板块俯冲，形成苏

鲁高压 超高压变质带及同造山花岗岩及后造山高

碱正长岩；燕山造山作用的大陆动力学环境起源于

中亚 特提斯构造域向滨太平洋构造域转化和太平

洋板块的俯冲，在胶东地区表现为３次造山和３次

伸展。中生代重大地质事件及其时空结构如图１所

示。

１．２．１　印支造山作用

印支造山作用主要表现为扬子板块向华北板块

俯冲，形成苏鲁高压 超高压变质带及同造山花岗岩

及后造山高碱正长岩。

苏鲁高压 超高压变质带是秦 祁 昆造山系的

东延部分，为郯庐断裂带大错距（约３００ｋｍ）的强烈

左行平移［７，１４］。对秦岭 大别碰撞带的研究结果表

明：秦岭 大别碰撞带在三叠纪晚期最后完成碰撞、

拼合，碰撞带内及其两侧的边缘残余骸完全消失，大

量的同碰撞期变质和岩浆作用的年龄数据，均为

２４０～２１０Ｍａ
［１５１９］，显示了三叠纪晚期完成拼合。

代表晚古生代—早三叠世残余洋壳的、勉略 湖北随

州花山一带蛇绿岩套，在中三叠世末期受到挤压、碰

撞，这是秦岭 大别碰撞带最后完成碰撞、拼合的主

要表现［２０］。上述认识与地质方面的证据相吻合，已

经被多数地球科学工作者所接受。

胶东地区的印支造山作用大致经历了５０Ｍａ

强烈碰撞、俯冲和折返的３个阶段，其时限主要在

２５０～２００Ｍａ，主要造山作用为２５０～２３０Ｍａ，华北

板块与扬子板块发生碰撞，扬子板块俯冲华北板块

之下，在俯冲带的前部和后部分别发生超高压变质

和高压变质事件，叠加到前造山的角闪岩相变质事

件之上。２３０～２１０Ｍａ，扬子板块向华北板块推挤、

逆冲，榴辉岩向地表回归，造山带近邻扬子板块一侧

变形强烈。同时形成柳林庄 宁津所同造山角闪石

岩 闪长岩 石英二长岩组合，在荣成邢家岩体变辉

长岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ Ｐｂ年龄为（２１３±５）Ｍａ，
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图１　胶东地区中生代重大地质事件及其时空结构图
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（２１１±５）Ｍａ
［２０］，红门石岩体锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ

年龄为（２１５±５）Ｍａ
［２０］。２１０～２００Ｍａ，扬子板块向

华北板块大规模斜向逆冲推覆，深部榴辉岩同步向

地表回归，造山带结构分带进一步明显化。２１０～

２００Ｍａ，进入后造山拉张阶段，形成槎山后造山高

碱正长岩组合，在葛箕岩体含斑中细粒正长花岗岩

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（２０５．７±１．４）Ｍａ，

（２１１．９±１．５）Ｍａ
［２０］，代表印支造山阶段的结束，同

时证明三叠纪末期已经完成南北板块的拼合，到侏

罗—白垩纪时期应力场与三叠纪已经完全不同，进

而转入燕山造山作用阶段。

１．２．２　燕山造山作用

华北板块与扬子板块碰撞造山之后［２１］，胶东地

区大陆动力学条件发生了根本变化。有资料表明，

印支运动和燕山运动在胶东表现为２个截然不同的

构造体系域的特征，燕山造山作用的大陆动力学环

境起源于中亚 特提斯构造域向滨太平洋构造域转

化和太平洋板块的俯冲［２２］，在胶东地区表现为３次

造山和３次伸展。

（１）１７０～１５０Ｍａ时期

太平洋板块俯冲开始，进入燕山造山幕初始阶

段，与金矿有关的玲珑 昆嵛山造山早期片麻状花岗

岩组合（Ｊ３）对金矿形成初期富集，１６０～１５０Ｍａ年

龄段与玲珑花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄值相

吻合。玲珑花岗岩为基底岩系交代重熔的具继承性

演化的复式岩体，其形成时代可以代表胶东构造体

制转变的起始时代，是胶东侏罗—白垩纪大规模岩

浆活动最早期形成的花岗岩体，标志着构造体制转

变的开始，这与中国东部统一的以挤压为主的动力

学背景相一致。

玲珑花岗岩组合，是一个成分变化不大、以结构

演化为主的二长花岗岩侵入岩系列，为过铝质花岗

岩类。自早到晚岩浆演化的总趋势是：矿物成分中

斜长石与钾长石有互为消长关系，化学成分ＳｉＯ２ 含

量总体递减，而Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ则呈递增趋势，岩石结

构由细粒—中细粒—中粒—中粗粒—伟晶结构变

化。

玲珑岩体的８个锶同位素样品测定的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ

比值在０．７１０～０．７１８之间，位于地壳部分熔融花岗

岩范畴；石英的δ
１８Ｏ值为＋７．４７，＋８．７１，＋９．２１，

＋１０．４３，多属正常δ
１８Ｏ范围，指示岩浆为地壳熔融

产物，玲珑花岗岩系陆壳重熔型花岗岩［２３］。

其后的伸展主要表现为玲珑岩体内呈ＮＮＥ向

分布的闪长岩、闪长玢岩、石英闪长玢岩、花岗闪长

斑岩、花岗斑岩、正长斑岩、石英正长斑岩等岩脉群。

（２）１３０～１２５Ｍａ时期

与金矿有关的燕山早—晚期郭家岭造山中期弱

片麻状花岗闪长岩 花岗岩组合，是胶东金矿的主成

矿期。

郭家岭花岗岩不连续分布，从西向东具一定规

模的岩体有：仓上岩体、上庄岩体、北截岩体、丛家岩

体、曲家岩体、郭家岭岩体、范家店岩体及泽头岩体。

郭家岭岩体１１个岩浆锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

集中在１３０～１２６Ｍａ，为早白垩世早期。郭家岭花

岗岩的Ｓｒ同位素组成变化范围较大，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值

介于０．７０２８～０．７１６０之间，表明岩浆不可能来自

统一的源区；δ
１８Ｏ值为（＋９．４～＋１１．５）×１０

３，多

为高δ
１８Ｏ花岗岩类，反映其源岩中有较多壳源物

质。郭家岭花岗岩与典型的埃达克岩相比 Ｋ２Ｏ明

显偏高，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ偏低，反应了它们之间的成因

机制不同。花岗岩中含有较多的暗色闪长质包体，

这些包体的岩石学、地球化学及副矿物组合表明幔

源物质参与成岩作用。地幔物质直接或间接参与花

岗岩成岩作用有２种可能机制，即幔源岩浆和壳源

岩浆的混合或者早期幔源岩浆底侵形成的新生镁铁

质下地壳。郭家岭花岗岩中有较多幔源闪长质包

体，因此认为郭家岭花岗岩是由壳幔混合岩浆经历

结晶分异形成［２３］。

（３）１２５～１１０Ｍａ时期

造山后强烈伸展阶段。由于太平洋板块的俯冲

和郯庐断裂的走滑作用，胶莱拉分盆地形成并接受

沉积。随着盆地的进一步演化，其性质由坳陷盆地

向断陷盆地演化，边界断裂沟通上地幔而导致青山

期大规模火山喷发，同时伴有同火山期的伟德山、招

虎山岩体侵位，形成胶东地区醒目近于平行的火山

岩浆岩带。

①早白垩世莱阳群沉积阶段。表现为早期粗碎

屑的重力流沉积，中、晚期的粗碎屑、细碎屑的陆相

沉积，发育有海阳和诸城２个沉降中心，各沉降中心

内的沉积层序具有相似性。

②早白垩世晚期青山群火山阶段。随着地壳拉

张伸展，断裂活动增强，沿近ＥＷ 向和ＮＮＥ向断裂

交会处爆发大规模的火山活动，形成莱阳、即墨、胶

州、诸城等几个火山活动中心，火山喷发以中心式和
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裂隙式为主，形成中基性（八亩地组、方戈庄组）、中

酸性（后夼组、石前庄组）火山喷发物质，出现双峰式

火山岩组合，并有正常碎屑岩夹层沉积。

③１１８～１０５Ｍａ时，伟德山造山晚期闪长岩 花

岗闪长岩 花岗岩组合沿ＮＥ向构造侵位，伴随火山

岩形成浅成—超浅成石英闪长玢岩 花岗闪长斑岩

石英二长玢岩组合，与铜、铅锌、钼矿有关，也是区内

金矿的叠加成矿期及多金属矿的主成矿期。

地球化学特征指示伟德山花岗岩具有幔源和壳

源成因双重特点。花岗岩中含有大量微粒闪长质包

体，这些包体不仅具有明显的岩浆结构，而且包体内

部出现与围岩性质相同的斑点状酸性花岗质成分以

及钾长石斑晶，从包体形态及与寄主岩边界关系看

有机械和化学混合过程的存在。寄主岩矿物特征方

面：长石发育环带，而边缘环带有黑云母呈环带分

布，显示出岩浆有过化学成分混合的过程。包体矿

物特征方面：斜长石多出现暗化边为特点的环带结

构，以及磷灰石呈细长的针状显示出有岩浆过冷却

和岩浆混合的痕迹。这些特征均说明岩体具岩浆混

合成因特点，即伟德山花岗岩是由壳源酸性岩浆与

幔源基性岩浆混合形成。

（４）１１０～９０Ｍａ时期

出现后造山 Ａ型崂山后造山晶洞过碱性碱长

花岗岩 正长花岗岩组合侵入活动，标志着燕山造山

过程的结束。上述主要造山作用阶段的动力学特征

可用模式图２简要表述。

图２　胶东地区中生代主要造山作用阶段演化模式图

１—华北板块；２—扬子板块；３—伊佐奈岐板块；４—新元古代片麻状花岗岩；５—榴辉岩／金矿；６—宁津所同造山角闪石岩 闪长岩 石英二长

岩组合；７—玲珑 昆嵛山造山早期片麻状花岗岩组合；８—郭家岭造山中期弱片麻状花岗闪长岩 花岗岩组合；９—伟德山造山晚期闪长岩 花

岗闪长岩 花岗岩组合；１０—主应力方向

２　构造环境判别

胶东地区岩浆活动具有多旋回性和多成因性，

岩浆岩的时空分布及其形成演化和大陆构造过程息

息相关。胶东地区中生代的深成岩浆活动划分为３

个显著不同的演化阶段：晚三叠世侵入岩、晚侏罗世

侵入岩和早白垩世侵入岩。不同演化阶段形成的侵

入岩岩石构造组合反应与其相关的构造环境。

２．１　犙犃犘图解判别

将胶东地区侵入岩实测矿物含量投入到 ＱＡＰ

图解（图３）中，崂山晶洞过碱性碱长花岗岩 正长花

岗岩组合投点于大陆造陆隆升花岗岩（ＣＥＵＧ）及与

大陆裂谷有关的花岗岩（ＲＲＧ）之间和造山晚期与

非造山期花岗岩界限附近；文登闪长岩 花岗岩组合

投点于大陆弧花岗岩（ＣＡＧ）类附近和大陆碰撞花

岗岩（ＣＣＧ）；郭家岭弱片麻状花岗闪长岩 花岗岩组

合和伟德山闪长岩 花岗闪长岩 花岗岩组合主要投

点于大陆弧花岗岩（ＣＡＧ）与大陆裂谷花岗岩

（ＲＲＧ）之间及大陆造陆隆升花岗岩（ＣＥＵＧ）范围

中；玲珑 昆嵛山片麻状花岗岩组合和垛崮山花岗闪

长岩组合均投点于大陆弧花岗岩（ＣＡＧ）；槎山正长

花岗岩组合投点于后造山花岗岩（ＰＯＧ）和裂谷型

花岗岩（ＣＥＵＧ）附近。
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图３　胶东中生代侵入岩ＱＡＰ图解

２．２　犚１ 犚２ 图解判别

将胶东地区侵入岩实测矿物含量投入到 Ｒ１

Ｒ２ 图解（图４）中，柳林庄石英二长岩 闪长岩组合

主要投点于碰撞后的抬升区；崂山晶洞过碱性碱长

花岗岩 正长花岗岩组合投点于造山晚期与非造山

期；文登闪长岩 花岗岩组合投点于同碰撞和造山晚

期；郭家岭片麻状弱片麻状花岗闪长岩 花岗岩组合

和伟德山闪长岩 花岗闪长岩 花岗岩组合主要投点

于造山晚期和碰撞后的抬升期；玲珑 昆嵛山片麻状

花岗岩组合投点于同碰撞期和造山晚期；垛崮山花

岗闪长岩组合投点于板块碰撞前区；宁津所正长岩

组合和槎山正长花岗岩组合投点于造山晚期区。

２．３　山德指数图解判别

应用花岗岩的山德指数图解（图５）对胶东地区

花岗岩的构造环境进行判别：垛崮山花岗闪长岩组

合投点于大陆弧花岗岩（ＣＡＧ）；郭家岭弱片麻状花

岗闪长岩 花岗岩组合主要投点于大陆弧花岗岩

（ＣＡＧ）；崂山晶洞过碱性碱长花岗岩 正长花岗岩

组合投点于大陆造陆隆升花岗岩（ＣＥＵＧ）与后造山

花岗岩（ＰＯＧ）；玲珑 昆嵛山片麻状花岗岩组合投

点于大陆弧花岗岩（ＣＡＧ）；伟德山闪长岩 花岗闪

长岩 花岗岩组合主要投点于大陆弧花岗岩

（ＣＡＧ）；文登闪长岩 花岗岩组合投点于大陆弧花

岗岩（ＣＡＧ）类附近；槎山正长花岗岩组合投点于后

造山花岗岩（ＰＯＧ）。

图４　胶东中生代侵入岩Ｒ１ Ｒ２ 图解

２．４　其他图解判别

将胶东地区花岗岩组合中的稀土元素Ｌａ，Ｙｂ

和Ｙ以及微量元素Ｓｒ投入到ＬａＮ／ＹｂＮ ＹｂＮ图

解和Ｓｒ／Ｙ Ｙ图解（图６）中，投点于图解右下方，接

近岛弧区。

综上所述，晚三叠世侵入岩的形成很可能与晚

三叠世华北地块与扬子地块碰撞和深俯冲大陆地壳

的拆沉有关。晚侏罗世侵入岩形成于中国东部构造

体制转换的重要时期，该期侵入岩是区域构造挤压

导致地壳增厚引起地壳重熔的产物，代表了大陆弧

花岗岩特征。早白垩世侵入岩形成的构造背景是中

国东部增厚的岩石圈发生巨量的减薄，构造应力体

制由挤压为主向伸展为主转换，代表了造山期和造

山晚期大陆弧花岗岩的特点。

３　胶东金矿动力学机制探讨

山东陆块区是一个镶嵌、叠覆、年轻但又保存了

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组合和叠覆。

山东是一系列不同起源且经历了不同演化的微大陆

及地块经多期增生和碰撞而形成的复合大陆［７，２２］，

其漫长的板块构造演化明显具有阶段性，侏罗纪是

该区板块构造演化史上的一个重要转换期［２３］。这
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图５　胶东地区花岗岩山德指数图解

图６　胶东地区花岗岩的Ｓｒ／Ｙ Ｙ（ａ）和ＬａＮ／ＹｂＮ

ＹｂＮ（ｂ）图解

种变化集中表现在中国及邻区构造演化由原来的

南、北分异，转变为东、西分异，西部以构造的继承性

为特色，东部则新生构造起了主要作用。就其内部

关系而言，胶东地区是一个复杂的开放系统，具有壳

幔组合的三维极不均一性、地壳运动的多旋回性、构

造格局立交桥式的叠层性、多阶段岩浆活动的旋进

性和多期成矿过程的继承性。而中生代构造体制转

折，总体表现为陆内伸展和与地幔隆起相伴的大规

模岩石圈减薄及由ＥＷ向到ＮＮＥ向的盆岭格局重

组。对华北东部中生代构造格局研究表明，从岩石

圈深部物质上涌开始到地壳浅表层响应为止，都记

录了华北早中生代所经历的构造体制转折的重大变

革，中生代岩石圈减薄在胶东地区表现的尤为明显。

胶东金成矿系统的形成和演化有着深部壳幔结

构原因，中生代板块俯冲挤压，地幔上隆，并导致莫

霍面呈波状起伏，其实质是深部地质构造特征的显

示，反映幔隆与幔凹的交替产出。莫霍面凹陷区与

挤压构造体制紧密相关，幔凹后的局部变形则与拉

张环境相互关联，而不同构造部位金成矿系统的聚

矿功能不同，表现为凹陷区的局部隆起部位金的成

矿强度明显小于其他地段。按照地壳均衡理论，地

壳厚度与地表大型隆起区和凹陷区相间的构造特征

对应，胶东金矿集中区为相对于周边的地幔隆起区，

莫霍面高出２～３．５ｋｍ。由于岩石圈厚度长期增

加，其下富含流体组分和成矿组分的软流圈得以形

成，并通过壳幔相互作用，将含矿流体系统输运到更

高的层位。金矿床（点）往往产于莫霍面的梯度变化

处或变形部位，它既与幔隆及幔凹的交替产出有关，

也与深断裂对莫霍面的影响有关。郯庐断裂是鲁东

地体与华北板块的碰撞拼贴带，是深切地幔的成熟

岩石圈断裂，其剪切深熔作用是成矿元素和成矿流

体得以活化、运移的重要驱动力，是成岩成矿作用发

生的根本原因之一。

胶东地区ＮＥ向成矿带成矿前构造应力场为韧
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性压剪状态，成矿早期应力场向脆性剪张转换，成矿

主期应力场转换为脆性剪张状态，成矿后构造应力

场又重新转换为压剪状态，成矿期构造应力值明显

低于成矿前古应力值。空间上，成矿早期构造应力

场主压应力方位为 ＮＷ—ＳＥ方向，主压应力、剪应

力、能量、运移势和破裂系数值从主断裂向两侧呈降

低趋势，而在次级断裂裂隙发育部位常出现高应力

值；成矿主期最大主压应力方位为 ＮＥ—ＳＷ 方向，

最小主应力方位为ＮＷ—ＳＥ，中间主应力轴近于直

立，主压应力、剪应力、能量及运移势值从主断面向

两侧呈升高趋势。可见，胶东地区成矿主期构造应

力场正处于由较强的挤压作用分布阶段向较弱的剪

张作用分布阶段转换的时空界面，在已形成矿化

（脉）而相对脆弱的岩石物理界面地段，是形成有富

金硫化物和裂隙金叠加的富金矿石的有利构造条

件，即金属硫化物成矿作用发生于剪压变形构造岩

相向剪张变形构造岩相转换的时空界面。

总之，胶东大规模成矿时代为中生代，控矿围岩

为胶东克拉通基底岩系，控矿热力学条件是中生代

岩浆岩，成矿的动力学过程受华北东部中生代构造

体制制约［２４，２５］。应该强调的是，中国大陆处于特提

斯、古亚洲洋和太平洋三大构造域的结合部位，它们

的相互作用及陆内过程，都影响着中国东部大陆，而

胶东地区构造 岩浆事件也受控于该动力学机

制［２６］。中生代是胶东金矿最重要的构造成岩成矿

期，其金矿主成矿期为１２０Ｍａ
［７］，金矿形成与基底

岩系活化改造、同造山期花岗岩的形成关系密切。

４　结语

（１）大地构造相研究显示，胶东微地块是经多期

增生和碰撞而形成的，其漫长的板块构造演化明显具

有阶段性。侏罗纪是该区板块构造演化史上的一个

重要转换期，构造演化由原来的南、北分异转变为东、

西分异，胶东地区ＮＥ向新生构造起了主要作用。

（２）胶东地区中生代构造体制转折，总体表现为

陆内伸展和与地幔隆起相伴的大规模岩石圈减薄，

及由ＥＷ 向到 ＮＮＥ向的盆岭格局重组，是胶东金

矿形成的动力学背景。胶东地区中生代有２次重大

的碰撞造山事件，一是印支造山事件，二是燕山造山

事件。印支造山作用主要表现为扬子板块向华北板

块俯冲，形成苏鲁高压 超高压变质带及同造山花岗

岩及后造山高碱正长岩；燕山造山作用的大陆动力

学环境起源于中亚 特提斯构造域向滨太平洋构造

域转化和太平洋板块的俯冲，在胶东地区表现为３

次造山和３次伸展。

（３）胶东主要的３期花岗岩形成的构造环境相

似但有差别，晚侏罗世造山早期玲珑片麻状花岗岩

组合是区域构造挤压导致地壳增厚引起地壳重熔的

产物，代表了大陆弧花岗岩特征；早白垩世造山中期

郭家岭花岗闪长岩 花岗岩组合形成的构造背景是

岩石圈发生巨量的减薄，构造应力体制由挤压为主

向伸展为主转换，代表了造山期大陆弧花岗岩的特

点；造山晚期伟德山闪长岩 花岗闪长岩 花岗岩组

合表现为大陆弧花岗岩，后造山Ａ型崂山晶洞过碱

性碱长花岗岩 正长花岗岩组合为大陆造陆隆升花

岗岩与后造山花岗岩，代表燕山构造的结束。

（４）胶东地区构造 岩浆事件和金矿成矿作用受

控于特提斯、古亚洲洋和太平洋三大构造域的相互

作用，是导致区内大规模成矿的动力学条件。
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