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摘要：全面收集了胶东矿集区矿床和相关岩石的同位素年龄，对该区大规模成矿的原因进行了系统分析。数据显

示胶东金矿大规模成矿作用的高峰为１１０～１３０Ｍａ，成矿作用同步或略滞后于中生代花岗岩的形成时间。郯庐断
裂带是华北地区最主要的断裂带，并且在１１０～１５０Ｍａ期间平移活动最显著，因此郯庐断裂带的活动对该区金矿
的大规模形成起到非常重要的作用。综合上述观点，胶东金矿集中区大规模成矿是多种因素耦合的结果。
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　　胶东地区以约０．３％国土面积占有全国约２５％
的黄金储量和产量，是我国金矿资源主要密集区，并

以玲珑—焦家式金矿而享誉全球［１］。胶东地区处

于滨太平洋成矿带西部大陆边缘活动带，为太古

宙—元古宙花岗岩 绿岩带发育地区，是地壳构造运

动、变质作用、岩浆作用和成矿作用多旋回发育地带

（杨敏之等，１９９６）。长期以来，众多研究者先后在
此开展了大量研究，取得了丰硕成果，然而关于胶东

金矿集中区形成的主导因素产生了不同的观点，即：

①郯庐断裂活动［１］；②板块的碰撞［２］；③中国东部
岩石圈减薄的壳幔过程［３］，④地幔热柱活动［４］。通

过对大量资料的分析和研究，该文提出关于胶东金

矿集中区形成的主导因素并探讨了金矿大规模形成

的原因。

１　胶东金矿的特征及大规模成矿时间

金矿床的类型和空间展布特征对成矿的主要因

素的分析起到指示性意义。胶东金矿床类型主要有

３种：一是石英脉型；二是破碎带蚀变岩型；三是石
英脉型和破碎带蚀变岩型过渡类型［５］。

１．１　矿床的空间展布特征

１．１．１　矿床的分布与中生代花岗岩的相关性
胶东地区在中生代岩浆活动强烈，侵入岩非常

发育，其中最主要的有玲珑型花岗岩、栾家河型花岗

岩和郭家岭型花岗岩，金矿的分布与花岗岩在空间

上有密切的相关性。据调查，胶东大部分的金矿床

分布于花岗岩体内部或花岗岩与围岩的接触带上。

例如，玲珑、阜山大型金矿床和灵山沟中型金矿床产

于玲珑花岗岩中；焦家、新城、界河、河东和北截金矿

床产于郭家岭型花岗闪长岩内部或郭家岭型花岗闪

长岩与玲珑型花岗岩的接触带；招远南部的大尹格

庄、夏甸和旧店金矿床均赋存于滦家河型花岗岩内

或花岗岩与前寒武纪变质岩的接触带上。

１．１．２　矿床的分布与断裂构造的关系
胶东地区断裂构造发育，金矿床的分布与断裂

构造有非常密切的关系。矿体分布于ＮＮＥ向和ＮＥ
向断裂带内，严格受到断裂带的控制（图１）。沿断
裂走向、倾向转弯部位或构造交会部位是矿体的有

利赋存部位［６］。在平面上，矿床沿断裂带呈串珠状

分布。如玲珑金矿的矿脉分布和产状受 ＮＮＥ向破
头青断裂带及其次级断裂构造控制；三山岛、仓上大

型金矿床赋存于三山岛 仓上断裂中；焦家断裂控制

了焦家、新城等大型金矿床的分布；招（远）平（度）

断裂中赋存有夏甸、大尹格庄等金矿。

１．２　胶东金矿大规模形成的时间

玲珑金矿主成矿期成矿时代为１２１．６Ｍａ［７］，胡
八庄金矿的成矿时代为（１２６．５±５．６）Ｍａ［８］。综合
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图１　胶东地区侵入岩分布与金矿的关系图
１—第四系；２—中生界；３—震旦期；４—古元古界；５—燕山晚期侵入岩；６—燕山早期郭家岭超单元；７—印支期侵入岩；８—

震旦期侵入岩；９—震旦期玲珑超单元；１０—晋宁期侵入岩；１１—吕梁期侵入岩；１２—阜平 五台期栖霞超单元；１３—地质及

不整合界线；１４—实测及推测断层；１５—玲珑超单元岩体交代中心；１６—岩体超覆方向；１７—金矿床及矿化点

表１　胶东矿集区金矿床同位素年龄统计

矿床 测定矿物 测定方法 年龄／Ｍａ 资料来源

玲珑西山

玲珑西山

焦家

焦家

焦家

灵山沟

马家窑

马家窑

水云母

Ｒｌｒ Ｓｒ
Ｋ Ａｒ
Ｒｌｒ Ｓｒ
Ｒｌｒ Ｓｒ
Ｋ Ａｒ
Ｒｌｒ Ｓｒ
Ｒｌｒ Ｓｒ
Ｋ Ａｒ

１１５．０±３．７
１１０．０±２．０
１０５．０±７．０
８８．１±１．０
１０６．０±２．０
１１５．０±５．０
１３５．１±５．２
１２０．０±２．０

骆万成

伍勤生

１９８７

东风

玲珑西１０８脉
玲珑破头青

绢云母 Ｒｌｒ Ｓｒ
７１．８６±９．６
１００．２８±３．７５
８０．６７±０．２３

吕古贤等

１９９３

玲珑西１０８脉
玲珑九曲

界河

灵山沟

马家窑

乳山

绢云母 Ｒｌｒ Ｓｒ

１００．７４±３．５８
１１１．３８±２．８１
４６．５２±２．２９
１８８．９４±４．２４
１０６．１４±４．９２
１１３．３１±４．４３

张振海等

１９９４

乳山

微斜长石

蚀变岩石

绢云母

Ｒｌｒ Ｓｒ
１１２．３１±３．３１
１２１．３０±５．８７
１０１．７８±３．４０

张振海等

１９９４

金牛山 绢云母 Ｒｌｒ Ｓｒ ８０．６±６．０
李宇峰

１９８７

玲珑金矿 矿石 Ｒｂ Ｓｒ １２０．０～１２２．５
杨进辉等

２０００

乳山 锆石 ＳＨＲＩＭＰ １１７±３．０
胡芳芳等

２００４

胡八庄金矿 绢云母 Ｒｂ Ｓｒ １２６．５±５．６
蔡亚春等

２０１１

胶东各个矿区金矿成矿时代的资料（表１），金矿的
成矿年代都集中在１１０～１３０Ｍａ之间，因此胶东金
矿大规模成矿作用的高峰为１１０～１３０Ｍａ。

２　胶东地区构造背景分析

胶东矿集区位于胶北地体上，该地体西以郯庐

断裂为界与鲁西地体相隔，南邻中生代盆地 胶莱坳

陷，东南部以五莲 荣成断裂为界与苏 鲁超高压带

相接。胶东金矿集中区所属的中国东部活动大陆边

缘自中生代开始的科迪勒拉型（（海）沟 （火山）弧

体系）逐渐向西太平洋型（沟 弧 盆（边缘海）体系）

演化和转变的过程。华北东部在中生代前后动力学

机制发生过重大转折［９］。

中生代早期，华北古陆南北边缘的碰撞造山作

用趋于结束，因此 ＳＮ向的挤压构造体制向中生代
中期—新生代的近 ＥＷ向伸展构造体制转变，古生
代近ＥＷ向的构造线方向转变为 ＮＮＥ向为主的中
生代构造线方向［１０］。与此同时，岩石圈剧烈减薄，

华北东部古生代岩石圈厚达２００ｋｍ左右［１１］，而到

了新生代华北东部岩石圈的厚度不会超过８０ｋｍ，
研究表明，新生代该区岩石圈地幔具有大洋型岩石

圈地幔特征［１２］。该区在中生代期间消失了有大约
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１２０ｋｍ厚的岩石圈，表明在中生代曾发生过大规模
的地幔上涌和岩石圈减薄［１０］。

郯庐断裂带是华北地区最主要的断裂带，该断

裂带活动最强的是其中段的沂沭断裂带，平移活动

最显著时期在１１０～１５０Ｍａ之间，高潮期在平移活
动的晚期，持续１２～１８Ｍａ，平移错开距达４６０～７４０
ｋｍ，平均平移速度１．０６ｃｍ／ａ，高潮期可达４～６ｃｍ／
ａ，大约９０～１２０Ｍａ期间是应力和活动状态转变的
过渡时期，这也是胶东金矿的主成矿期［１］，因此，郯

庐断裂带与胶东金矿的形成亦有密切的关系。

胶东金矿集中区岩浆活动频繁，具有多期多旋

回的特点，主要可以分为３个岩套，即新太古代 古

元古代早期 ＴＴＧ岩套；中生代壳源交代 深熔花岗

岩套及燕山晚期壳 幔混源同熔花岗岩套。其中与

胶东西部（招远金矿集中区）的金矿床有密切空间

关系，是壳源交代 深熔花岗岩，包括：片麻状黑云母

花岗岩（玲珑型花岗岩）、似斑状花岗闪长岩（郭家

岭型花岗岩）和中粗粒二长花岗岩（栾家河型花岗

岩）［１２，１３］。

表２　胶东地区中生代主要侵入岩同位素年龄

岩石类型 年龄（Ｍａ） 测试方法 资料来源

玲珑型
花岗岩

１６４±２ ４０Ａｒ３９Ａｒ，黑云母 胡世玲等，１９８７
１５３±４，１５７±４，
１５８±３，１５４±４，
１５２±１０，１６０±３

ＳＨＲＩＭＰ
锆石Ｕ Ｐｂ 苗来成等，１９９８

１５６ 铷锶 李华芹等，１９９３
１６４±１ 氩氩 Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２

１５３±４，１６０±３，
１５８±３ ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｗａｎｇｅｔａｌ，１９９８．

Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２

郭家岭型
花岗岩

１３４ ４０Ａｒ３９Ａｒ，黑云母 胡世玲等，１９８７
１２６±２，１２８±６，
１２９±３，１２８±２，

１３０±３

ＳＨＲＩＭＰ
锆石Ｕ Ｐｂ 关康等，１９９８

１５０ 钾氩 李华芹等，１９９３
１６５，１４９，１３５，
１２８，１１８，１１６ 钾氩 Ｗａｎｇｅｔａｌ，１９９２

１３５±２ 氩氩 Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２
１３０±３，１２９±３，
１２８±６，１２６±２，

１２８±２
ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｗａｎｇｅｔａｌ，１９９８．

Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２

栾家河型
花岗岩

１５７±５，１５２±１０ ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｗａｎｇｅｔａｌ，１９９８．
Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２

１５５±２ 氩氩 Ｑｉｕｅｔａｌ，２００２
１５２．４７±７．１５ 铷锶 Ｗａｎｇｅｔａｌ，１９９２

由表２可知，玲珑花岗岩的侵入时代为１６０～
１５０Ｍａ，郭家岭花岗岩侵入时代为１３０～１２６Ｍａ。

玲珑花岗岩分布在招远北部、莱州东部，呈 ＮＥ
走向带状分布，与区域构造线方向基本一致，与胶东

岩群变质岩系呈混合交代接触［１４］。玲珑花岗岩虽

然分布广泛，但并无明显的岩相分带现象，岩性不均

匀，岩石类型繁多，尤其暗色矿物含量和结构构造差

异甚大。郭家岭花岗闪长岩一般是以小岩株分布于

栖霞复背斜的北翼，大致呈ＥＷ向展布，出露于玲珑
花岗岩及胶东岩群变质岩系中，与玲珑花岗岩和胶

东岩群呈侵入接触和渐变过渡关系。上已述及，从

金矿空间展布来看，金矿床（点）多集中分布于郭家

岭花岗岩的内外接触带和玲珑花岗岩中［１５］。玲珑

花岗岩和郭家岭花岗岩常常是金矿的直接围岩，与

金矿有密切的联系。

３　金矿的成矿作用

３．１　金质来源

关于矿源层，存在较大的争论，但它对金矿的成

因等一系列的研究，却是至关重要的。胶东金矿床

的矿源问题至今没有统一的认识。有人强调胶东岩

群作为矿源层，有人认为矿源来自于地幔，甚至有人

认为不存在金的矿源层。经过对不同岩石建造金丰

度的研究表明，胶东岩群正变质岩的原岩建造———

太古宙拉斑玄武岩为含金初始矿源岩，新太古代胶

东岩群古元古代荆山群、粉子山群变质岩为中间矿

源岩，燕山期玲珑花岗岩和郭家岭花岗岩为成矿物

质直接来源的主要供给者———直接矿源岩［１６］。

３．２　成矿过程

胶东地区在中生代构造活动强烈，岩石圈减薄，

多期岩浆发育，与此同时，郯庐断裂带也活动强烈，

研究表明，胶东地区的ＮＥ和 ＮＮＥ向断裂为郯庐断
裂的分支或次级断裂（卢焕章，徐嘉炜），胶东地区

ＮＥ和ＮＮＥ向的张性断裂发育（表３），为金矿的形
成提供了运移通道和容矿空间。构造活动为金矿的

形成提供了所需的条件，根据测量统计的节理数据，

编制成节理玫瑰花图（图２）。
表３　节理统计（倾向∠倾角）

１０５°∠８０° １２５°∠６０° ２８８°∠８４° １４０°∠３１°
１０２°∠６８° ３１３°∠７８° ２９８°∠８９° ７８°∠７５°
３０５°∠７１° ９５°∠７５° ２８９°∠８６° １８０°∠８４°
８８°∠８９° １０８°∠８０° １１６°∠６５° ２７５°∠７８°
３２０°∠８３° １４７°∠８９° ２３０°∠８８° ２９２°∠７５°
９３°∠８８° １４０°∠８０° １１５°∠７５° ３３５°∠８７°
５６°∠４８° ３２５°∠８９° ８６°∠３６° １１０°∠８９°
３４５°∠５６° １２０°∠６０° １１０°∠５５° １２５°∠７°

随着岩石圈的减薄，岩石圈底部存在着大量的
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图２　节理等密度图，倾向、走向玫瑰花图，倾角直方图

拆沉、熔融，初始矿源岩大规模重熔，在元素的分异

过程中Ａｕ大量富集，为大规模金矿的形成提供了
物质基础，在此之后的燕山期的岩浆活动形成了玲

珑花岗岩和郭家岭花岗岩，岩浆活动为含矿热液的

运移提供了热源。

在深部的被花岗岩加热了的成矿流体，沿着剪

切带及次一级构造上升。这种流体在石英大脉中可

见到相分离作用和围岩蚀变作用，这２个作用使流
体中的金、硫化物等沉淀下来。在蚀变岩型金矿中

主要是由成矿流体与花岗岩在相对细小的、密集的

裂隙中进行相互作用，形成了蚀变带和金的矿

化［１２］。从而形成了花岗岩体内部或花岗岩与围岩

的接触带上的沿断裂带呈串珠状分布的密集金矿

带。

４　结语

（１）构造运动、岩浆活动和初始矿源岩的重熔
等条件的综合（耦合）作用，是使胶东地区在短时期

内形成大规模矿床的重要原因。

　　（２）区内各类型金矿床是在同一构造背景下形
成的，成矿热液沿构造通道上升形成了形式多样的

热液矿床，矿床分布主要与同期的构造活动密切相

关。
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