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摘要：胶东地区不仅是中国东部中生代大规模矿产形成的关键区域之一，同时也是中国东部岩

浆岩带的一个重要组成部分。中生代花岗岩主要划分为晚侏罗世玲珑期（１４７～１６２Ｍａ）、早白垩世
早期郭家岭期（１２５～１３３Ｍａ）、早白垩世晚期伟德山期（１１０～１２３Ｍａ）和崂山期（１１０～１１８Ｍａ）。玲珑
期花岗岩为地壳重熔Ｓ型岩石，源区物质主要为古元古代荆山群、粉子山群和太古代ＴＴＧ片麻岩系；
郭家岭期花岗岩为高ｗ（Ｂａ）／ｗ（Ｓｒ）值花岗岩，伟德山期花岗岩为Ｉ型花岗岩，二者均为壳幔混合成
因；崂山期花岗岩为地壳重熔Ａ型花岗岩。金银多金属矿成矿时代主要为早白垩世，接近伟德山期花
岗岩；在空间上，金矿床主要赋存在玲珑期花岗岩和郭家岭期花岗岩内；金银多金属矿成矿物质均具

明显地幔来源特征，与伟德山期花岗岩具有密切联系，上地幔在胶东地区中生代成岩成矿作用的贡献

主要通过幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体活动实现。含金幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体在进入地壳后发生分异作用，分异
后的流体在上升到一定高度后，随着温度的不断降低和大气水的不断加入而发生成矿作用，在岩体内

外适当部位形成金银多金属矿，在岩体外部适当部位形成蚀变岩型、脉型等金矿。
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引　言

胶东地区是中国东部中生代大规模成矿的重要

地区之一，也是中国东部岩浆岩带的一个重要组成部

分。中生代花岗岩在该地区分布广泛，覆盖了２／３以
上基岩出露区［１］，与金银多金属矿化具有密切的联

系，因此受到了国内外地质专家的高度关注。然而，

这一地区的研究主要聚焦于特定的岩体或关键的成

矿带。例如，该地区有关金矿床的研究主要集中在胶

西北和牟乳成矿区，而蓬莱—栖霞成矿区研究相对较

少［２］，这导致了各个地区在研究程度上存在显著的

不均衡性。此外，该地区的研究更多集中在金矿床

上，银多金属矿床方面的研究相对薄弱，在各矿种成

矿物质来源及成矿深度方面尚未有较为明确的认

识［３］。本文系统收集了胶东地区中生代各个时期花

岗岩年代学、地球化学和 Ｌｕ－Ｈｆ、Ｓｒ－Ｎｄ同位素数
据，并对这些岩石成因、成岩成矿关系及构造演化进

行了系统阐述；通过对胶东地区不同岩体内挑选的磷

灰石进行裂变径迹试验及银矿床内石英原位分析，认

为该地区西部剥蚀程度更加严重，提出了银的深源成

因与金矿物来源一致，为上地幔来源，但形成深度较

金矿稍浅，以期对后期找矿勘查工作具有一定的指导

意义。

１　研究区地质概况

胶东地区位于华北板块东南缘和扬子板块北缘

交会部位，以牟平—即墨—五莲断裂为界，可分为胶

辽隆起区和胶南—威海隆起区（见图１－Ａ）。该地
区的地质构造极为复杂，还表现出强烈的岩浆活动，

在壳幔混合过程中形成了大量花岗岩，并伴随金银多

金属矿的形成。

胶东地区结晶基底主要包括新太古界胶东岩

群、古元古界粉子山群和荆山群，以及同时代的深

成岩。在蓬莱、长山岛、福山等地区，这些基底上方

还覆盖着新元古界蓬莱群盖层沉积，而古生界和中生

界的三叠系和侏罗系地层在该地区缺失（见图１－
Ｂ）。该地区的岩浆活动异常频繁，延续了从太古代
到新生代的时间跨度，且以中生代岩浆活动表现最

为强烈，主要集中在晚三叠世、晚侏罗世及早白垩

世。
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１—第四系　２—古近系　３—白垩系　４—震旦系　５—新元古界　６—古元古界　７—新太古界　８—崂山期花岗岩

９—伟德山期花岗岩　１０—郭家岭期花岗岩　１１—玲珑期花岗岩　１２—晚侏罗世花岗岩　１３—晚侏罗世花岗闪长岩

１４—晚三叠世正长岩　１５—晚三叠世石英正长岩　１６—断裂　１７—推断断裂　１８—脉岩　１９—金矿集区　２０—有色金属矿集区

图１　胶东地区大地构造位置图（Ａ）、地质矿产图（Ｂ）
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐ（Ａ），ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（Ｂ）ｏｆＪｉａｏｄｏｎｇａｒｅａ

胶东地区脆性和韧性构造均十分发育，主要脆性

断裂走向以北东向和北北东向为主，其次是东西向和

北西向。其中，北北东向和北东向断裂与金成矿关系

最为密切［４］，包括招平断裂、焦家断裂和三山岛断裂

等重要断裂［５－７］。胶东地区矿床集中分布，构成胶西

北、栖蓬福、牟乳３个金矿集区和栖霞—福山、荣成
２个有色金属矿集区，这种构造格局与中生代岩石圈
减薄和地幔上隆有关［８］。

２　中生代侵入岩活动时间

本文系统收集了近２０年来在该地区获得的单
颗粒锆石年代数据，统计结果见图２。由图２可知，
中生代岩浆事件起源于晚三叠世，中间时段包括早

期和中期侏罗世数据缺失，随后在晚侏罗世一直延续

到早白垩世，这段时期的岩浆活动基本是连续不断的。

其中，１４７～１６２Ｍａ、１２５～１３３Ｍａ、１１０～１２３Ｍａ、１１０～
１１８Ｍａ为４个年龄峰值区间，分别对应晚侏罗世玲
珑期、早白垩世早期郭家岭期、早白垩世晚期伟德山

期和崂山期。伟德山期和崂山期的形成时代相近，但

二者存在明显差异。在野外勘查中，经常可以看到伟

德山期花岗岩被崂山期花岗岩侵入，并且崂山期花岗

岩的锆石年龄略晚于伟德山期花岗岩，因此可以单独

划分这２个时期［９］。

图２　胶东地区中生代花岗岩锆石Ｕ－Ｐｂ年龄
及成矿年龄频数统计直方图

Ｆｉｇ．２　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎＵ－ＰｂａｇｅｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｉｔｅｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｇｅｉｎＪｉａｏｄｏｎｇａｒｅａ
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３　中生代侵入岩地球化学特征

胶东地区中生代花岗岩岩石类型主要包括石

英二长岩、花岗闪长岩和花岗岩（见图 ３－ａ）），属
于准铝质—弱过铝质的高钾钙碱性岩系（见图３－
ｂ）、ｃ）），玲珑期花岗岩和崂山期花岗岩大多数属于
铁质花岗岩，而郭家岭期花岗岩和伟德山期花岗岩

则多数为镁质花岗岩（见图 ３－ｄ））。在稀土元素
球粒陨石标准化配分模式图（见图４－ａ））上，表现

出轻稀土元素富集、重稀土元素亏损的特征。在微

量元素原始地幔标准化蛛网图（见图４－ｂ））上，这
些岩石富集 Ｒｂ、Ｋ、Ｂａ等大离子亲石元素及 Ｕ、Ｔｈ
等高场强元素，而 Ｎｂ、Ｐ、Ｔｉ元素则呈现亏损特征。
此外，玲珑期花岗岩和崂山期花岗岩富集 Ｚｒ、Ｈｆ元
素，反映了地壳物质的再循环过程，留下了明显的

“痕迹”。其中，玲珑期花岗岩 Ｓｒ元素多数呈现正异
常，这可能指示了斜长石的堆晶或源区没有斜长石存

在。

图３　中生代花岗岩地球化学图解
Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ

图４　中生代花岗岩稀土元素和微量元素模式图
Ｆｉｇ．４　ＲａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ
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４　讨　论

４．１　岩石成因
４．１．１　玲珑期花岗岩

玲珑期花岗岩具有高铝、低镁，富集低场强元

素，亏损高场强元素，以及高 Ｓｒ、低 Ｙ和 Ｙｂ，高
ｗ（Ｓｒ）／ｗ（Ｙ）值和 ｗ（Ｌａ）／ｗ（Ｙｂ）值，亏损重稀土元
素等特征，类似埃达克质岩的地球化学特征［１０－１２］。

岩石普遍含有石榴子石，其中存在变质岩包裹体，

通过其宏观结构特征和矿物组合，可以判断这是一

种形成于地壳重熔过程中的 Ｓ型花岗岩体［１，８，１３－１４］。

Ｈｆ二阶段模式年龄主要为２．１～２．９Ｇａ（见图５），
位于华北上地壳和扬子下地壳附近，样品高

ｗ（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ值及低 εＮｄ（ｔ）值（见图６）显示古老下
地壳特征，代表其主要物源为古元古代荆山群、粉

子山群和太古代 ＴＴＧ片麻岩系［１０，１５－１６］，被认为是

加厚下地壳部分熔融的产物，没有地幔成分加

入［１１，１７－２０］。

图５　胶东地区中生代花岗岩锆石Ｈｆ同位素直方图
Ｆｉｇ．５　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎＨｆｉｓｏｔｏｐｅｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＪｉａｏｄｏｎｇａｒｅａ

图６　胶东地区中生代花岗岩ｗ（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ－εＮｄ（ｔ）图解

Ｆｉｇ．６　ｗ（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ－εＮｄ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍｆｏｒ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＪｉａｏｄｏｎｇａｒｅａ

４．１．２　郭家岭期花岗岩
郭家岭期花岗岩含有钾长石斑晶的似斑状结构

和数量不等的角闪石［８］，部分学者将其归为埃达克

质岩石［１８，２０］，然而其高全碱、低 Ａｌ２Ｏ３和 ＭｇＯ，以及
相对平坦的稀土元素球粒陨石标准化配分模式，与典

型的埃达克质岩石明显不同，而高 ｗ（Ｓｒ）／ｗ（Ｙ）值、
明显的Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ等元素亏损，表现出了高 ｗ（Ｂａ）／
ｗ（Ｓｒ）值花岗岩典型的地球化学特征［８，２１－２４］。

Ｈｆ二阶段模式年龄主要为２．３～２．７Ｇａ［２１，２３］，表

明其地壳来源主要为古元古代荆山群和粉子山群变质

岩系［２２］。此外，可能部分来自于太古宙胶东岩群、

ＴＴＧ片麻岩系及玲珑期花岗岩。在 ｗ（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ－
εＮｄ（ｔ）图解（见图６）中，郭家岭期花岗岩同位素特征
与典型扬子板块下地壳具有高度相似性，部分位于胶

东基性岩范围内，表明主要起源于地壳，局部有幔源

岩浆混合作用［８，１１，１６，２５－２７］。岩体中多见闪长质包裹

体和少量胶东岩群斜长角闪岩捕虏体［２８］，其中部分

包裹体内部包含了与周围岩石具有相似性质的似斑

状闪长岩质成分和钾长石斑晶［２２，２７］，表明郭家岭期

花岗岩为岩浆混合成因［８，２１］。

４．１．３　伟德山期花岗岩
伟德山期花岗岩普遍富含角闪石、黑云母等暗色

矿物，并且全岩Ａｌ２Ｏ３、Ｐ２Ｏ５含量随ＳｉＯ２含量增加而减
少，指示该期岩石为传统Ⅰ型花岗岩［２９－３１］。伟德山期

花岗岩中含有较多微粒闪长质包裹体［２５］，地球化学特

征指示其岩浆来源为壳幔混合成因［１４，２５，２９，３２－３３］。来源

于下地壳的酸性岩浆岩与来源于上地幔的中—基性岩

浆岩同位素年龄的一致性，也暗示了早白垩世下地壳

拆沉及壳幔相互作用的存在［３４］。２．１～２．５Ｇａ的
Ｈｆ二阶段模式年龄也表明其源区主要是古元古代陆
壳物质［３２］。一些学者认为，这些岩体可能是构造拼

合或岩石圈拆沉后的碰撞产物［３５－３６］，其岩浆源于华
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南陆壳部分熔融，这发生在挤压逐渐演化为伸展的后

碰撞阶段，通过碰撞形成了减薄造山带下的大陆裂

谷［３７］。

４．１．４　崂山期花岗岩
崂山期花岗岩具有弧花岗岩的特点，该期岩石内

观察到钠闪石、镁钠闪石和霓石等碱性暗色矿物［３８］，

以及显著Ｅｕ负异常和右倾“海鸥型”稀土元素配分
模式，具有典型 Ａ型花岗岩特征。王栋等［３８］研究表

明，其源区特征与苏鲁造山带内三叠纪富 Ｋ碱性岩
体具有相似的地球化学特征，认为是三叠纪碱性岩浆

岩受到软流圈地幔上涌加热的影响而发生重熔形成

该岩体。

４．１．５　中生代４期花岗岩体演化特征
胶东地区中生代４期花岗岩从早到晚在地球化

学特征方面呈现出规律性变化：从玲珑期花岗岩到崂

山期花岗岩，ｗ（Ｒｂ）／ｗ（Ｓｒ）值先减小后增大，在郭家
岭期花岗岩处于拐点为最小值，而 ｗ（Ｓｒ）／ｗ（Ｙｂ）值
和εＮｄ（ｔ）值则呈现出完全相反的变化；郭家岭期花岗
岩似乎分成２部分，ＳｉＯ２含量较低的部分较为接近玲
珑期花岗岩，可能为早期阶段（见图７）。

图７　胶东地区中生代花岗岩分类判别图解
Ｆｉｇ．７　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＪｉａｏｄｏｎｇａｒｅａ

　　对伟德山期花岗岩和崂山期花岗岩进行了锆石
Ｕ－Ｐｂ定年和地球化学分析，结果显示，二者均属于
伟德山期岩浆活动产物，且 ２组样品的 ＭｇＯ、Ｃｒ、Ｎｉ
等含量明显偏高，而与钼矿床有成因联系的一组样品

中这些元素含量偏低，认为伟德山期岩浆在１１６Ｍａ
和１１７Ｍａ存在２期基性岩浆的注入，而与钼成矿有
关的岩浆经历了高演化、高分异过程，造成这些元素

亏损。

４．２　成岩成矿关系
４．２．１　形成时代

关于胶东金矿的成矿时代，研究者们具有不同观

点［１，３９－４６］。于晓卫等［４７］认为，胶东地区金成矿至少可

以分为３个成矿期，即１４６～１６２Ｍａ、１２０～１３３Ｍａ、
１０５～１２０Ｍａ，这３个成矿期与胶东地区的区域性岩
浆活动一致，被称为玲珑成矿期、郭家岭成矿期及伟

德山成矿期。此外，还存在一个崂山矿化蚀变期

（１０５～１１０Ｍａ）。胶东地区同时存在晚中生代铜、钼
钨、铅锌等有色金属矿床，成矿年龄主要集中在１１１～
１１８Ｍａ［４８］。

对以往有关成矿年龄数据进行收集统计，结果表

明，金成矿年龄为１００～２１３Ｍａ，主要集中在 １００～
１１２Ｍａ、１１５～１２３Ｍａ和１２５～１３５Ｍａ，分别对应崂山

期、伟德山期和郭家岭期，其中大规模成矿与伟德山

期花岗岩同时代形成。金银多金属矿床多数形成于

１１１～１２１Ｍａ，也与伟德山期花岗岩同时代，此外在郭
家岭期和崂山期也有少量矿床形成。

综合来看，胶东地区金银多金属矿与伟德山期花

岗岩具有密切联系，形成于相同的地质时代并具有相

似的空间分布，虽然其在具体成矿条件方面有所不

同，但与伟德山期花岗质岩浆作用密切相关，一起构

成了一个岩浆热液成矿系列［４９］。

４．２．２　空间分布
胶东地区的金银多金属矿呈现出一定的空间分

布格局，其中金矿主要分布于中部和西部，且主要赋

存在玲珑期和郭家岭期花岗岩内，二者储存了胶东地

区９５％以上的金资源储量［５０－５２］；伟德山期和崂山期

花岗岩中仅含少部分金资源储量，并严格受断裂控

制［４７］。

有色金属矿主要位于胶东地区的东部和中部，且

多围绕伟德山期花岗岩分布。这些矿产围绕伟德山

期花岗岩大致形成了外部铅锌多金属矿、中部铜银矿

和内部钼矿的分布环带。在围岩中，出现了与多金属

矿共生的金矿和独立金矿。总体来看，由东向西，剥
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蚀程度增加，金矿床数量增加而多金属矿床数量减

少［４９］。

４．２．３　成矿物质来源
尽管玲珑期花岗岩和郭家岭期花岗岩是金矿床

的直接围岩，然而其形成时间却早于大规模金成矿时

代，且成矿流体的温度（２００℃～３５０℃）低于岩浆的
形成温度（＞５７３℃）［７，３９，５３］，因此其不可能为金矿形
成提供主要物质来源。而大规模成矿时代与伟德山

期花岗岩一致，且胶东地区东部的金银多金属矿均围

绕伟德山期花岗岩分布，说明成矿物质来源于该期岩

体。胶东地区西部的伟德山期花岗岩出露较少，可能

是因为剥蚀程度较大。研究表明，胶东群和荆山群含

金较高或具有含金高的层位［５４］。有学者认为，金矿

床的成矿物质主要来自结晶基底胶东岩群和围岩花

岗岩，有壳幔相互作用的地幔物质加入［４７］。对伟德

山期花岗岩、荣成岩体和老横山银矿挑选的石英颗粒

进行了微量元素分析，结果显示，石英微量配分模式

与伟德山期花岗岩一致，也证明伟德山期花岗岩对成

矿物质的直接贡献大；石英中 Ａｕ、Ａｇ与 Ｂｉ、Ｔｅ等元
素具有良好的正相关性，推测金银多金属矿与金矿同

样为深源成因，但形成深度较金矿来说相对浅一些。

由于胶东地区伟德山期花岗岩及金矿形成过程

中有幔源物质参与，同时，该地区金矿与煌斑岩关系

密切，更显示出上地幔在成矿作用中的影响；孙丰月

等［５４］认为，上地幔在胶东地区中生代成岩成矿作用

的贡献主要通过幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体活动实现。金矿
石与这些煌斑岩在同位素（Ｐｂ、Ｓ）和微量元素特征上
接近，表明二者存在成因联系，都属于幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ
流体演化过程中的产物。煌斑岩中金的高含量特征

证明了金来源于上地幔。

４．３　成岩成矿构造背景
晚二叠世到晚三叠世（２００～３００Ｍａ），扬子板块

持续向华北板块俯冲，随着古太平洋闭合，二者沿秦

岭—大别—苏鲁造山带发生碰撞。三叠纪末到早侏

罗世（１８０～２２０Ｍａ），在华北板块南缘，后碰撞引发
了伸展环境，部分岩石圈地幔出现低程度熔融，在苏

鲁造山带内产生了碱性岩体［３］。

古太平洋板块向亚洲大陆俯冲可能为中侏罗世

晚期（１７０～１８０Ｍａ）［５５－５６］，在最初的俯冲阶段，古太
平洋板块以较快速度低角度俯冲，导致古太平洋板块

被嵌入亚洲大陆之下，这进一步引发了华北克拉通东

侧地壳的持续增厚及地壳的重熔作用。中晚侏罗世

（１３５～１７０Ｍａ）进一步引发后续板块的断离或／和俯
冲地壳的拆沉，发生了地壳重熔，产生了 Ｓ型花岗质
岩浆［１９，５７］，这些岩浆不断上升，从而形成玲珑期花岗

岩。

早白垩世早期（１２５～１３５Ｍａ），郯庐断裂经历了
从左旋挤压逐渐向右旋拉伸的过程［１］，使上地幔上

涌，中国东部岩石圈开始大规模拆沉，伊泽奈奇板块

俯冲加速［５５］，导致了地幔物质对流，引起岩石圈拆

沉、垮塌，软流圈上涌，下地壳与地幔岩浆混合，形成

郭家岭期花岗岩。早白垩世晚期，伊泽奈奇板块运动

方向发生转变，受到了上升幔流柱的影响，富集的岩

石圈地幔部分熔融及地幔橄榄岩与消减洋壳板片部

分熔融产生基性岩浆，壳幔重熔岩浆与幔源物质上

升，结晶分异形成了伟德山期花岗岩。

胶东早白垩世广泛的岩浆热隆和伸展构造构成

了热隆－伸展构造体系［５８］，在这一体系形成过程中，

壳幔物质大比例交换和混合、流体作用异常活跃［５９］，

产生岩浆流体成矿系统，为金、银及有色金属等热液

矿床提供了有利成矿条件，由此产生了１１５Ｍａ的胶
东大规模爆发式成矿作用。含金幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体
在进入地壳后发生分异作用，分异后的流体上升到一

定高度后，发生侧向运移和富集，使构造带附近的胶

东群和荆山群发生重熔而形成花岗质岩石。岩浆活

动后期，随着温度不断降低和大气水不断加入而发生

成矿作用［５４］，其中在岩体内外适当部位形成金银多

金属矿，而在岩体外部则形成了金矿。因此，其空间

分布具有一定规律性，形成了从中心到边缘、再到距

早白垩世侵入体一定距离的钼（钨）、铜铅锌银、金

（银）矿［４９］。

５　结　论

１）胶东地区中生代花岗岩主要划分为晚侏罗世玲
珑期（１４７～１６２Ｍａ）、早白垩世早期郭家岭期（１２５～
１３３Ｍａ）、早白垩世晚期伟德山期（１１０～１２３Ｍａ）和
崂山期（１１０～１１８Ｍａ）。
２）玲珑期花岗岩为埃达克质岩石，形成于增厚

地壳的部分熔融，源区物质主要为古元古代荆山群、

粉子山群和太古代 ＴＴＧ片麻岩系；郭家岭期花岗岩
为高ｗ（Ｂａ）／ｗ（Ｓｒ）值花岗岩，为壳幔混合成因；伟德
山期花岗岩为Ｉ型花岗岩，形成于壳幔混合；崂山期
花岗岩为地壳重熔 Ａ型花岗岩，多与伟德山期花岗
岩构成 Ｉ－Ａ型复式岩体。伟德山期岩浆经历了
１１６Ｍａ和１１７Ｍａ２期基性岩浆的注入，从玲珑期到
崂山期基性岩浆物质逐渐增多。

３）胶东地区金银多金属矿成矿时代主要为早白
垩世，与伟德山期花岗岩和崂山期花岗岩较为一致；

空间上，金矿主要赋存在玲珑期花岗岩和郭家岭期花

岗岩体内，自东向西，随着剥蚀程度的增加，金矿逐渐

增多，而金银多金属矿逐渐减少；金银多金属矿成矿

物质均具明显地幔来源的特征，均为深源成因，与伟
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德山期花岗岩具有密切联系，上地幔在胶东地区中生

代成岩成矿作用的贡献主要通过幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体
活动实现。

４）胶东地区中生代构造岩浆演化反映了中国东
部中生代构造体制转换的过程。在演化过程中，早期

挤压阶段形成了玲珑期的地壳重熔型花岗岩，而转换

初期则形成了郭家岭期壳幔混合型花岗岩，峰期则对

应伟德山期花岗岩，崂山期花岗岩是转换结束期的产

物。含金幔源Ｃ－Ｈ－Ｏ流体在进入地壳后发生分异
作用，分异后的流体在上升到一定高度后，随着温度

不断降低和大气水不断加入而发生成矿作用，在岩体

内外适当部位形成金银多金属矿，在岩体外部适当部

位形成蚀变岩型、脉型等金矿。
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