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摘要:胶东地区是山东省中生代花岗岩最发育、最典型的地区,并与金矿关系密切。花岗岩的划分主要依赖20世

纪80—90年代开展的1∶5万区域地质调查工作,由于完成单位众多,完成时间不同,不同图幅对侵入岩的划分有

别,因此对花岗岩的划分并不统一。本课题首次按“时代+岩浆事件+岩性”的划分方法对中生代花岗岩进行了详

细划分。将胶东区域性广泛分布、具有成因联系、岩性相同、形成时代相同的花岗岩划分为同一期岩浆事件的产

物,岩浆事件名称为期,是时代单位“世”以下区域性岩浆活动事件单位,共划分为晚侏罗世玲珑期(146~166Ma)、

早白垩世早期郭家岭期(123~135Ma)、早白垩世晚期伟德山期(110~123Ma)和崂山期(108~120Ma),其中玲珑

期为地壳重熔型花岗岩,郭家岭期、伟德山期为壳幔混合型花岗岩,崂山期为A型花岗岩。对于局限分布、特殊岩

性的花岗岩称之为独立岩体,按“时代+岩性”的方法进行划分,划分为4个独立岩体:分别为晚三叠世宁津所岩

体、晚三叠世槎山岩体、晚侏罗世垛崮山岩体、晚侏罗世文登岩体。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过程,即由扬子板块和华北板块SN向挤压EW 向伸展,到太平洋板块和欧亚板块 NW 向挤

压NE方向伸展的转换过程。
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0 引言

胶东地区中生代花岗岩分布广泛,岩石类型多,
是山东省中生代花岗岩最发育、最典型的地区,由于

与金矿具有密切关系,受到国内外地质专家高度关

注。许多专家学者发表了大量的研究成果[118],通
过年代学、岩石学、矿物学、地球化学及同位素地球

化学数据,对胶东地区中生代花岗岩的形成时代、隆
升剥蚀、侵位深度、岩石成因、构造背景及与金矿关

系进行了深入研究[1930]。这些研究成果主要集中

在某一岩体或者重要成矿带,导致不同地区的研究

程度极度不平衡,半岛东部地区研究明显薄弱。另

外,由于研究单位众多,各个侵入体的定名,岩浆岩

的划分也不尽统一。

胶东地区是中国重要的金矿矿集区[3135],存在

山东省内最古老的古陆核,也是秦岭 大别 苏鲁造

山带重要的东延部分[3637],岩浆岩的统一划分、清
理具有重要的意义。该地区乃至全山东省花岗岩的

划分主要依靠1∶5万区域地质调查工作,后续开展

1∶20万、1∶25万区域地质调查及“山东省地层侵入

岩构造单元划分对比意见”[38]均在此基础上进行的

修订。然而,胶东地区1∶5万区域地质调查工作是

20世纪80—90年代由多家地质勘查单位完成的,
完成时间不同,不同图幅对侵入岩的划分有别,因此

形成的地质成果有所差异,对花岗岩的划分不统一。
再是胶东侵入岩是按“同源岩浆演化”理论进行的序

列(超单元)—单元方法划分,与国内现行的“时代+
岩 性”[38]的划分方法也不一致,得不到国内地质
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同行的认可,不便于对外学术交流。2017年中国地

质调查局开展了关于同源花岗岩[39]、浆混花岗岩填

图[40]方法的有益探索,在此基础上我们开展了胶东

地区中生代花岗岩的划分与研究。本课题首次按

“时代+岩浆事件+岩性”的划分方法,将区域性广

泛分布的岩性相同、时代相同的花岗岩划分为同一

期岩浆活动事件的产物,岩浆事件名称为期,是时代

单位“世”以下区域性岩浆活动事件单位。将胶东中

生代花岗岩划分为晚侏罗世玲珑期、早白垩世早期

郭家岭期、早白垩世晚期伟德山期和崂山期。对于

不具有区域性广泛分布的花岗岩或独立侵入体,则
按时代+岩性的划分方法进行划分。

1 区域地质概况

研究区位于华北板块与秦岭 大别 苏鲁造山带

的叠接复合部位,划分为胶辽隆起区及胶南 威海造

山带两个二级构造单元,中部被中生代陆相沉积盆

地所覆盖(图1)。由于受华北与扬子板块碰撞及太

平洋板块向欧亚板块俯冲影响,地质构造非常复杂,
岩浆活动强烈,并伴随金矿的形成。

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—郭家岭期花岗岩;

10—伟德山期花岗岩;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—晚侏罗世

石英正长岩;16—断裂;17—推测断裂;18—脉岩

图1 胶东地区地质简图

  区内地层发育,以太古代、元古代、中生代及第

四纪地层为主,另外在龙口盆地内发育有古近纪五

图群、栖霞地区零星见新近纪临朐群基性 超基性火

山岩(图1)。侵入岩以发育新太古代TTG岩系、南

华纪片麻状二长花岗岩、中生代花岗岩为特征。主

要有中 新太古代TTG花岗岩,南华纪荣成序列片

麻岩,晚侏罗世玲珑期花岗岩,早白垩世郭家岭期斑

状二长花岗岩 花岗闪长岩、伟德山期斑状花岗闪长
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岩 二长花岗岩、崂山期二长花岗岩 正长花岗岩 碱

长花岗岩。脆韧性构造发育,前寒武纪结晶基底内

发育褶皱、片麻岩穹窿构造以及不同层次、不同构造

相的韧性剪切带等;脆性断裂以NE,NNE向为主,
其次为EW 向和 NW 向断裂,其中 NNE向和 NE
向断裂是控制金矿的主要构造,如三山岛断裂带、焦
家断裂带、招远 平度断裂带,著名的三山岛、焦家、
新城、台上、大尹格庄、夏甸等大型、超大型金矿床均

分布于上述三条断裂带中。

2 花岗岩类的划分原则

(1)按照《1∶5万区域地质调查工作指南》(试
行)和《区域地质图式图例》(GB/T985 2010),按
“时代+岩性”的划分原则对花岗岩进行划分,时代

表示到世,如:晚三叠世、晚侏罗世、早白垩世等。研

究程度高的可进一步划分到期,如早白垩世早期、早
白垩世晚期等。也可以用岩浆事件命名为期,如早

白垩世(早期)郭家岭期、早白垩世(晚期)伟德山期、
崂山期等。

(2)区域性广泛分布、具有成因联系且时代相同

的花岗岩,反映的是一期区域性岩浆活动事件,其岩

浆活动时间较长,岩浆型岩浆活动从开始到结束持

续时间一般在10Myr左右,而重熔型岩浆作用从

开始到结束持续时间一般在20Myr左右。区域性

岩浆活动事件形成的花岗岩可归并为“期”,它是时

代单位“世”之内的岩浆活动事件单位,既有时代的

意义,又有岩浆活动事件的意义,选择最具有代表性

的岩体作为岩浆活动事件“期”的名称,如晚侏罗世

玲珑期花岗岩(J3Lγ),是指为形成时代为146~166
Ma,由地壳重熔形成的二长花岗岩的总称,包括玲

珑岩体、昆嵛山岩体、毕郭岩体、磁山岩体等。岩体

内各侵入体的划分按“时代+岩浆事件+岩性”的方

法进行表示,如玲珑岩体内细粒二长花岗岩表示为

J3Lmηγ。
(3)局部分布的花岗岩或独立侵入体,是局部的

岩浆侵入活动产物,其岩浆活动时间较短,一般在3
~4Myr左右,直接按“时代+岩性”的划分方法进

行表示,如:晚三叠世宁津所正长花岗岩体规模小、
不具区域对比性,划分为晚三叠世(208~212Ma)
的独立侵入体,正长花岗岩侵入体表示为T3ζγ。

3 花岗岩的具体划分

胶东地区中生代岩体发育,按照地表出露情况

(大致间断不相连)、成因联系、岩性组合、形成时代

等,可识别出具有一定规模的42个岩体(杂岩体或

复式岩体)(图2)。研究其内在联系,依据花岗岩划

分原则,对胶东地区中生代花岗岩进行了详细划分。
胶东中生代花岗岩(岩体)划分见表1,胶东中生代

花岗岩(岩性)划分见表2。

表1 胶东中生代花岗岩(岩体)划分表

代 纪 世
地质年
龄/Ma

期(时代+
岩浆事件) 岩体

中
生
代

白
垩
纪

早
白
垩
世

145

崂山期  青岛崂山岩体、海阳招虎山岩体、蓬莱大柱山岩体、荣成成山头岩体、乳山葛箕岩体、乳山寨山
岩体、文登张家产岩体、文登八里张家岩体、文登寨粮口岩体

伟德山期
 荣成伟德山岩体、文登泽头岩体、海阳岩体、栖霞牙山岩体、牟平院格庄岩体、栖霞艾山岩体、
莱州南宿岩体、莱州周官岩体、平度北峰顶岩体、福山羊虎山岩体、福山炮山岩体、即墨鳌山卫岩
体、即墨王村岩体、海阳矿山岩体

郭家岭期  栖霞郭家岭岩体、招远丛家岩体、龙口七甲岩体(曲家)、蓬莱范家店岩体、莱州三山岛岩体、招
远上庄岩体、招远北截岩体

侏
罗
纪

晚
侏
罗
世 163.5

玲珑期  招远玲珑岩体、蓬莱磁山岩体、牟平昆嵛山岩体、牟平鹊山岩体、栖霞毕郭岩体、海阳榆山岩
体、莱阳晶山岩体、福山幸福山岩体

 乳山垛崮山岩体、文登岩体

三
叠
纪

晚
三
叠
世

201.3  荣成槎山岩体、荣成宁津所岩体

235

  注:依据岩体出露规模排序。
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图3 胶东地区中生代花岗岩锆石U Pb同位素年龄频率统计直方图

(资料来源:自测49件,部分数据引自参考文献[8,11,23,41 79])

3.1 具有区域性广泛分布的花岗岩划分

我们认为区域性广泛分布、具有成因联系、岩性

相同、时代相同的花岗岩为一次区域性岩浆活动的

产物,将其归并为“期”。胶东地区中生代岩浆活动

频繁,历时长,但具有阶段性集中活动的特征。应用

近20年来获得的单颗粒锆石SHRIMPU Pb及

LA ICP MSU Pb年龄数据进行统计(图3),胶
东中生代岩浆事件从晚三叠世开始、缺失早、中侏罗

世,经历晚侏罗至早白垩世,从晚侏罗世开始基本连

续分布,其中在154~162Ma,127~131Ma,118~
121Ma,113~117Ma为4个年龄峰值区间,根据典

型性岩体的命名原则及岩性组合、分布范围等,划分

为晚侏罗世玲珑期(J3L)、早白垩世早期郭家岭期

(K1G)、早白垩世晚期伟德山期(K1W)和崂山期

(K1L)四期。伟德山期与崂山期形成时代接近,但
伟德山期为闪长岩 石英二长岩 二长花岗岩的I型

花岗岩,崂山期为富含晶洞构造的二长花岗岩 正长

花岗岩 碱长花岗岩的 A型花岗岩,两者具有明显

差异,野外多处见有崂山期花岗岩侵入伟德山期岩

体,崂山期的同位素年龄也稍晚于伟德山期,所以单

独划期。

3.1.1 晚侏罗世玲珑期花岗岩

指形成时代为晚侏罗世,形成年龄主要集中在

146~166Ma的一期岩浆活动事件的产物,持续时

间20Myr,峰期为154~162Ma。其岩性主要由细

粒混合花岗岩 细粒二长花岗岩 中粒二长花岗岩

中粗粒二长花岗岩组成,是胶东地区具有典型性和

代表性的地壳重熔型花岗岩,重熔的地壳以太古宙

变质地层和TTG类岩石为主,元古代荆山群、粉子

山群变质地层也有参与。该期花岗岩与金矿在空间

上关系极为密切,近90%的金矿分布其中,为金矿

成矿围岩或母岩。
玲珑期花岗岩广泛分布于招远、平度、莱州、牟

平和乳山地区,总体上呈近东西向展布,主要岩体有

玲珑岩体、毕郭岩体、昆嵛山岩体、鹊山岩体、磁山岩

体等(图2),以玲珑岩体最具代表性,故命名为玲珑

期。
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表2 胶东中生代花岗岩岩性划分表

代 纪 世 期 岩体 岩 性 代 号
同位素年龄/Ma

本项目 收集

中
生
代
MZ

白
垩
纪
K

早
白
垩
世

崂
山

青岛崂山

晶洞碱长花岗斑岩 K1Lκγπ
晶洞细粒碱长花岗岩 K1Lfκγ

晶洞中细粒碱长花岗岩 K1Lmfκγ 117±1 114±2[80]

晶洞中粒碱长花岗岩 K1Lmκγ 116±1
晶洞中粗粒碱长花岗岩 K1Lmcκγ
晶洞细粒正长花岗岩 K1Lfξγ 115±1①

晶洞中细粒正长花岗岩 K1Lmfξγ 118±1
晶洞中粒正长花岗岩 K1Lmξγ 115±1
晶洞细粒二长花岗岩 K1Lfηγ

晶洞中细粒二长花岗岩 K1Lmfηγ 116±1
晶洞中粒二长花岗岩 K1Lmηγ 116±1 120±2[80]

海阳招虎山

晶洞细粒正长花岗斑岩 K1Lξγπ 113±1
晶洞细粒正长花岗岩 K1Lfξγ

晶洞含斑细粒正长花岗岩 K1Lpfξγ
晶洞中细粒正长花岗岩 K1Lmfξγ 112±1
晶洞中粒正长花岗岩 K1Lmξγ
晶洞细粒二长花岗岩 K1Lfηγ

晶洞粗中粒石英正长岩 K1Lcmξο

蓬莱大柱山
晶洞细粒二长花岗岩 K1Lfηγ 117±1

晶洞中细粒二长花岗岩 K1Lmfηγ

荣成成山头
晶洞斑状粗粒二长花岗岩 K1Lpcηγ
晶洞中粗粒二长花岗岩 K1Lmcηγ

乳山葛萁 晶洞细粒二长花岗岩 K1Lfηγ
乳山寨山 晶洞细粒正长花岗岩 K1Lfξγ

文登张家产 晶洞中粒正长花岗岩 K1Lmξγ
文登八里张家 晶洞中粒正长花岗岩 K1Lmξγ 109±1
文登寨粮口 晶洞中粗粒石英正长岩 K1Lmcξο

伟
德
山

荣成伟德山

细粒二长花岗岩 K1Wfηγ 112+1,111±1
含斑中细粒二长花岗岩 K1Wmfηγ
含斑中粗粒二长花岗岩 K1Wmcηγ 114±2[46]

斑状中粒二长花岗岩 K1Wpmηγ 115±1,114±1
巨斑中粗粒黑云角闪石英二长岩 K1Wjpmcηο

斑状中粒角闪石英二长岩 K1Wpmηο
含斑中粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmηο

含斑中细粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmfηο
中粗粒黑云角闪石英二长闪长岩 K1Wmcηδο 113±1

细粒石英闪长岩 K1Wfδο

文登泽头

中细粒二长花岗岩 K1Wmfηγ 117±1 111±2[51]

粗中粒二长花岗岩 K1Wcmηγ 114±1,111±1
巨斑斑状粗中粒二长花岗岩 K1Wjpmcηγ
含巨斑斑状中粒二长花岗岩 K1Wjpmηγ

斑状中细粒花岗闪长岩 K1Wmfγδ
含斑细粒花岗闪长岩 K1Wfγδ

中粗粒黑云角闪石英二长闪长岩 K1Wmcηδο
巨斑中粗粒含黑云角闪石英二长岩 K1Wjpmcηο

斑状中粒角闪石英二长岩 K1Wpmηο 115±2[50]

含斑中粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmηο 116±1
中粒辉石角闪二长闪长岩 K1Wmηδ 115±2[50]

中粒辉石闪长岩 K1Wmvδ
  ①山东省地质调查院,山东省1∶5万店集、王村、即墨、鳌山卫、崔格庄幅区域地质调查,2013年。
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续表2 胶东中生代花岗岩岩性划分表

代 纪 世 期 岩体 岩 性 代 号 同位素年龄/Ma
本项目 收集

中
生
代
MZ

白
垩
纪
K

早
白
垩
世

伟
德
山

海阳

石英二长斑岩 K1Wηοπ
细粒二长花岗岩 K1Wfηγ

斑状中粒二长花岗岩 K1Wpmηγ 119±1
中粗粒二长花岗岩 K1Wmcηγ

中细粒角闪石英二长岩 K1Wmfηο
细粒辉石闪长岩 K1Wfφδ

栖霞牙山

含斑中细粒二长花岗岩 K1Wmfηγ
巨斑斑状粗中粒二长花岗岩 K1Wjpmcηγ
含巨斑斑状中粒二长花岗岩 K1Wjpmηγ

斑状中粒二长花岗岩 K1Wpmηγ 118±3[55]

斑状中粒黑云角闪石英二长岩 K1Wpmηο

牟平院格庄

巨斑斑状粗中粒二长花岗岩 K1Wmcηγ
119±1
113±3[55]

含巨斑斑状中粒二长花岗岩 K1Wjpmηγ 119±1②

斑状中粒二长花岗岩 K1Wpmηγ 118±1②

栖霞艾山

二长花岗斑岩 K1Wηγπ
花岗闪长斑岩 K1Wγδπ
石英闪长玢岩 K1Wδομ

含巨斑斑状中粗粒二长花岗岩 K1Wjpmcηγ
密斑中粗粒二长花岗岩 K1Wpmcηγ 115±1
含斑中粗粒二长花岗岩 K1Wmcηγ 114±1,119±1 118±1[75]

细粒石英闪长岩 K1Wfδο

莱州南宿

含斑中细粒二长花岗岩 K1Wmfηγ 119±1[81]

密斑中粗粒含二长花岗岩 K1Wpmcηγ 114±2③

含斑细粒花岗闪长岩 K1Wfγδ

莱州周官
中细粒石英二长闪长岩 K1Wmfηδο

中细粒石英闪长岩 K1Wmfδο 118±1

平度北峰顶

含斑中粗粒二长花岗岩 K1Wmcηγ 120±1 120±2③

含斑细粒花岗闪长岩 K1Wfγδ
含斑中粒花岗闪长岩 K1Wmγδ 112±2③

福山羊虎山 石英闪长玢岩 K1Wδομ 116±5[82]

福山炮山 花岗闪长斑岩 K1Wγδπ

即墨鳌山卫
中细粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmfηο 121±1①

中粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmηο 124±1
即墨王村 中粒角闪黑云石英二长岩 K1Wmηο 121±1①

海阳矿山
中细粒石英二长岩 K1Wmfηο

细粒闪长岩 K1Wfδ 117±1

郭
家
岭

栖霞郭家岭

斑状中细粒二长花岗岩 K1Gpmfηγ 126±2[60]

斑状中粒花岗闪长岩 K1Gpmγδ
斑状中细粒角闪石英二长岩 K1Gpmfηο 125±1

招远丛家

斑状中粒二长花岗岩 K1Gpmηγ
斑状粗中粒花岗闪长岩 K1Gpcmγδ 131±1③

斑状中粒角闪石英二长岩 K1Gpmηο
含斑中粒角闪石英二长闪长岩 K1Gmηδο

龙口七甲

斑状中粒二长花岗岩 K1Gpmηγ 130±1
斑状中粒花岗闪长岩 K1Gpmγδ 139±2③

斑状中粒角闪石英二长岩 K1Gpmηο 124±1 139±1
含斑中粒石英二长闪长岩 K1Gmηδο 132±1

蓬莱范家店

斑状中细粒二长花岗岩 K1Gpmfηγ 131±1
斑状粗中粒花岗闪长岩 K1Gpcmγδ

细粒角闪石英二长闪长岩 K1Gfηδο
 ①山东省地质调查院,山东省1∶5万店集、王村、即墨、鳌山卫、崔格庄幅区域地质调查,2013年。②山东省第三地质矿产勘查院,山东1∶5
万水道幅、观水幅、冯家幅矿产地质调查项目成果报告,2018年。③山东省地质调查院,山东省莱州 招远金矿整装勘查区综合研究,2018年。
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续表2 胶东中生代花岗岩岩性划分表

代 纪 世 期 岩体 岩 性 代 号
同位素年龄/Ma

本项目 收集

中
生
代
MZ

侏
罗
纪
J

晚
侏
罗
世

郭
家
岭

莱州三山岛 斑状中粒二长花岗岩 K1Gpmηγ 127±2③

招远上庄 巨斑状中粒花岗闪长岩 K1Gjpmγδ 123±1 127±1[67]

招远北截 斑状粗中粒花岗闪长岩 K1Gpcmγδ 127±1[15]

128±1[64]

玲
珑

招远玲珑

花岗伟晶岩 J3Lγρ
中粗粒二长花岗岩 J3Lmcηγ 147±2,147±1

含斑粗中粒二长花岗岩 J3Lpcmηγ 167+1,159+1
中粒二长花岗岩 J3Lmηγ 150±1 154±1

中细粒含石榴二长花岗岩 J3Lmfηγ
弱片麻状细粒含石榴二长花岗岩 J3Lfηγ 160±3

混合岩化花岗岩 J3Lγm 773±8 154±2③

蓬莱磁山

花岗伟晶岩 J3Lγρ
含斑中粗粒二长花岗岩 J3Lpmcηγ

中粒二长花岗岩 J3Lmηγ
细粒二长花岗岩 J3Lfηγ 155±2 157±2[65]

牟平昆嵛山

花岗伟晶岩 J3Lγρ
中粗粒二长花岗岩 J3Lmcηγ
中粒二长花岗岩 J3Lmηγ 154±1,155±2

中细粒二长花岗岩 J3Lmfηγ
弱片麻状细粒含石榴二长花岗岩 J3Lfηγ

混合岩化花岗岩 J3Lγm

牟平鹊山

中粒二长花岗岩 J3Lmηγ 161±2[73]

中细粒二长花岗岩 J3Lmfηγ
细粒含石榴二长花岗岩岩 J3Lfηγ

栖霞毕郭
花岗伟晶岩 J3Lγρ

中粗粒二长花岗岩 J3Lmcηγ
海阳榆山 中细粒含石榴二长花岗岩 J3Lmfηγ

莱阳晶山
中细粒含石榴二长花岗岩 J3Lmfηγ

中粒二长花岗岩 J3Lmηγ
福山幸福山 斑状中细粒二长花岗岩 J3Lpmfηγ 159±2[82]

垛崮山
弱片麻状中粒含绿帘石花岗闪长岩 J3mγδ 163±1[76]

弱片麻状斑状中粒含绿帘石黑云花岗闪长岩 J3pmγδ 159+2

文登

巨斑斑状中粒二长花岗岩 J3jpmηγ 157±1[43]

斑状中粗粒二长花岗岩 J3pmcηγ
含斑中细粒二长花岗岩 J3mfηγ
含斑中粗粒二长花岗岩 J3mcηγ 158±1[76]

细粒二长花岗岩 J3fηγ

荣成槎山

细粒正长花岗岩 T3fξγ
斑状中粗粒正长花岗岩 T3pmcξγ

粗粒正长花岗岩 T3cξγ 200±3[83]

中粗粒正长花岗岩 T3mcξγ 208±2
中粒正长花岗岩 T3mξγ

荣成宁津所

中细粒石英正长岩 T3mfξο 209±2[77]

斑状中粗粒石英正长岩 T3pmcξο
巨斑中细粒含辉石角闪黑云正长岩 T3pφψξ

多斑中细粒含黑云辉石正长岩 T3pmfφξ 209±7[8]

斑状中粒含黑云辉石正长岩 T3pmφξ 212±2[83]

斑状中粗粒含角闪正长岩 T3pmcψξ
中粗粒含角闪正长岩 T3mcψξ 210±3[83]

中粒含角闪正长岩 T3mψξ
  ③山东省地质调查院,山东省莱州 招远金矿整装勘查区综合研究,2018年。
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3.1.2 早白垩世早期郭家岭期花岗岩

指形成时代为早白垩世早期,形成年龄为123
~135Ma的一期岩浆活动事件的产物,持续时间

12Myr,峰期为127~131Ma。岩性主要为中粒二

长闪长岩 斑状石英二长岩 斑状花岗闪长岩 斑状

二长花岗岩。该期花岗岩是胶西北地区具有典型性

和代表性的壳幔混合型花岗岩,产生于中生代构造

体制转换阶段,岩石圈减薄初期,由幔源岩浆和胶北

地体的基底岩石早前寒武纪变质岩系部分熔融形成

的酸性岩浆混合形成,与金矿在空间上和时间上关

系密切。
郭家岭期花岗岩广泛分布于莱州、招远、栖霞和

蓬莱地区,总体上呈东西向展布,主要岩体有郭家岭

岩体、三山岛岩体、上庄岩体、北截岩体、丛家岩体、
七甲岩体、范家店岩体,以郭家岭岩体最具代表性,
故命名为郭家岭期。

3.1.3 早白垩世晚期伟德山期花岗岩

指形成时代为早白垩世晚期,形成年龄为110
~123Ma的一期岩浆活动的产物,持续时间近13
Myr,峰期为114~119Ma。岩性主要由细粒角闪

闪长岩 中粒二长闪长岩 斑状石英二长岩 斑状二

长花岗岩组成。该期花岗岩是胶东地区以及胶南地

区具有典型性和代表性的壳幔混合型花岗岩,是中

生代构造体制转换,岩石圈减薄的高峰期产物,与胶

莱盆地青山群中酸性火山岩,构成了中国东部白垩

纪最强烈岩浆活动的物质载体,它们的形成时间与

部分金矿形成时间基本一致。
伟德山期花岗岩广泛分布于蓬莱、栖霞、牟平、

海阳、荣成地区,总体呈近EW 向展布,主要岩体有

伟德山岩体、艾山岩体、南宿岩体、牙山岩体、院格庄

岩体、海阳岩体,以伟德山岩体最具代表性,故命名

为伟德山期。

3.1.4 早白垩世晚期崂山期花岗岩

形成时代为早白垩世晚期,形成年龄为108~
118Ma的一期岩浆活动的产物,持续时间10Myr,
峰期为113~116Ma。岩性主要由晶洞二长花岗岩

晶洞正长花岗岩 晶洞碱长花岗岩组成,为富碱花

岗岩类。该期花岗岩形成于拉张环境,下地壳深部

岩浆沿北东向断裂上侵就位,是典型的拉张型A型

花岗岩。
崂山期花岗岩广泛分布于崂山、平度、蓬莱、海

阳和荣成地区,总体呈NE向展布,受NE向断裂控

制,主要岩体有崂山岩体、北峰顶岩体、天崮山 大柱

山岩体、招虎山岩体、成山头岩体,以崂山岩体最具

代表性,故命名为崂山期。该期花岗岩在胶南地区

也广泛分布。
上述四期花岗岩代表了中国东部中生代构造体

制转换过程,既由扬子板块和华北板块SN向挤压

EW向伸展,到太平洋板块和欧亚板块NW 向挤压

NE向伸展的转换过程。区域性岩浆活动从开始到

结束一般为10Myr左右,而重熔性岩浆活动持续

时间要长得多,为20Myr,是岩浆活动事件的两倍。
玲珑期重熔型花岗岩长时间的重熔作用,有利于新

太古代胶东岩群中的金元素充分活化、分异(离)、迁
移和富集或成矿。

3.2 局部分布的花岗岩或独立侵入岩体的划分

具有局限分布,岩性特殊且单独侵入的岩体划

分为独立岩体,主要有晚三叠世宁津所岩体、槎山岩

体,晚侏罗世文登岩体、垛崮山岩体等。独立侵入体

按照“时代+岩性”方法直接表示。

3.2.1 宁津所岩体

形成于晚三叠世,局限分布半岛东部荣成市宁

津所、石岛一带,面积约116km2,形成时代208~
212Ma,为印支期扬子板块与华北板块陆陆碰撞同

折返花岗岩[78],岩性主要由斑状辉石正长岩 角闪

正长岩 石英正长岩组成,为深源碱性岩。

3.2.2 槎山岩体

形成于晚三叠世,局限分布于荣成市之南的槎

山、人和一带,面积108km2,形成时代为208Ma左

右。主要岩性为细粒正长花岗岩、中粒正长花岗岩、
粗粒正长花岗岩等,常与宁津所岩体伴生,为晚三叠

世岩浆演化的深演化阶段。

3.2.3 垛崮山岩体

形成于晚侏罗世,仅分布于乳山市东部的大孤

山、垛崮山一带,面积约140km2,形成时代为(161
±1)Ma,(163±1)Ma[8、76]。岩性由斑状中粒绿

帘石花岗闪长岩 中粒绿帘石花岗闪长岩组成,造岩

矿物以含有岩浆成因绿帘石区别于玲珑期花岗岩,
显示其具有较深的侵位深度,可能源于基性下地壳

的重熔[8]。

3.2.4 文登岩体

形成于晚侏罗世,分布于文登市文登营、汪疃,
威海市冶口一带,面积约290km2,形 成 时 代 为
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157~161Ma[8、43、76]。岩性主要由含斑中粗粒二长

花岗岩 斑状中粗粒二长花岗岩 巨斑状二长花岗岩

组成,岩石普遍发育似斑状结构,巨斑晶,多含有白

云母,以区别于玲珑期花岗岩,为壳源重熔型花岗

岩,岩体含有大量的700~800Ma的继承锆石,揭
示了物质来源为苏鲁造山带,也反映了物源上与玲

珑期花岗岩的差异。
局部分布的岩体或独立侵入岩体从开始到结束

时间较短,一般为3~4Myr。

4 中生代构造岩浆演化

晚二叠世以来,扬子板块持续向华北板块俯冲,
随着 大 洋 闭 合,板 块 碰 撞 形 成 大 陆 碰 撞 型 造 山

带[79],超高压变质作用发生在240~220Ma[8385],
同碰撞后的伸展环境下,苏鲁超高压地体的折返和

富集岩石圈地幔低程度部分熔融,产生了碱性岩

石[86],主要为宁津所的石英正长岩及槎山的正长花

岗岩,形成时代为204~212Ma。
侏罗纪早期,由于古太平洋板块向亚洲大陆腹

地的低角度俯冲作用,华北东部地区发生幕式挤压

变形与地壳增厚事件。古太平洋板块向西俯冲开始

时间可能在180~170Ma左右[87],造成华北克拉通

东侧地壳持续增厚。晚侏罗世(~160Ma)俯冲加

厚造山带岩石圈在不同层位发生了部分熔融,生成

地壳原地重熔型S型花岗质岩浆[11,88],沿断裂上

升,底侵侵位,形成玲珑期花岗岩岩体,局部岩浆活

动形成垛崮山岩体、文登岩体。大约至140Ma,扬
子板块与华北板块完全拼合,东部地壳本期增厚事

件也达到了顶峰,此期可能相当于张旗等认为的中

国东部高原的形成期[9]。
早白垩世早期,中国东部岩石圈开始大规模拆

沉,可能因岩石圈拆沉减少了下插板块的阻力,伊泽

奈奇(古太平洋)板块俯冲加速(300mm/a)[87],同
时也由于前者的阻挡和下插洋壳的重力下沉作用,
俯冲角度变陡,并导致了郯庐断裂带发生大规模左

旋平移。由于冷洋壳快速俯冲,其周围形成了明显

的反向地热梯度,导致了地幔物质的对流,形成了上

升幔流柱,引起岩石圈的拆沉、垮塌,软流圈上涌,

130Ma左右下地壳与地幔混熔岩浆底侵,陆续发育

了一套中 中酸性侵入岩类 郭家岭期花岗岩。郭家

岭期花岗岩是太平洋板块向欧亚板块持续俯冲的岩

浆产物。受太平洋板块初期形成运动的影响,岩石

圈开始减薄,地幔岩浆上涌,形成壳幔混合岩浆上侵

而形成的,与大陆边缘岛弧岩浆或减薄岩石圈相似。
早白垩世晚期大规模岩浆活动集中在110~

123Ma,峰值为120Ma,代表了华北地区中生代岩

石圈减薄的峰值事件[8990],与胶东金矿床主成矿阶

段形成时代(120±5)Ma一致[9194]。由于伊泽奈奇

(古太平洋)板块运动方向发生转变,向NWW 向欧

亚大陆俯冲,在上升的幔流柱的影响下,岩石圈加剧

拆沉,壳幔强烈作用[9596],壳幔重熔岩浆与幔源物

质大规模迅速上升,形成了壳幔混合成因的伟德山

期花岗岩,具有“弧”花岗岩特征。在幔隆区(盆地

区),下部熔浆沿断裂上升形成侵入体(崂山期花岗

岩)、喷出地表形成了双峰式青山群火山岩。崂山期

花岗岩是转换的结束期产物,太平洋板块运动尾期,
太平洋板块基本定型,形成于大陆裂谷环境,地壳深

部岩浆沿北东向断裂上侵就位,是典型的裂解型花

岗岩 A型花岗岩。

5 结论

胶东地区是山东省中生代花岗岩最发育、最典

型的地区,且与金矿关系密切。我们首次按“时代+
岩浆事件+岩性”的划分方法对中生代花岗岩进行

了详细划分。将区域性广泛分布、具有成因联系、岩
性相同、时代相同的花岗岩划分为同一期岩浆事件

的产物,共划分为四个“期”:分别为晚侏罗世玲珑期

(146~166Ma)、早白垩世早期郭家岭期(123~135
Ma)、早白垩世晚期伟德山期(110~123Ma)和崂

山期(108~118Ma)。对于局限分布、特殊岩性的

花岗岩称之为独立岩体,按“时代+岩性”的方法进

行划分,划分为4个独立岩体:分别为晚三叠世宁津

所岩体、晚三叠世槎山岩体、晚侏罗世垛崮山岩体、
晚侏罗世文登岩体。岩浆型岩浆活动从开始到结束

持续时间一般在10Myr左右,而重熔型岩浆作用

从开始到结束持续时间一般在20Myr左右。局部

分布的岩体或独立侵入岩体从开始到结束时间较

短,一般为3~4Myr。
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过程,既由扬子板块和华北板

块SN向挤压EW 向伸展,到太平洋板块和欧亚板

块NW 挤压NE方向伸展的转换过程:早期挤压阶

段形成了玲珑期的地壳重熔型花岗岩,转换初期形

成了郭家岭期壳幔混合型花岗岩,峰期为伟德山期
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“弧”花岗岩,末期在构造带发育崂山期 A型花岗

岩。
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DivisionofMesozoicGranitesinJiaodongArea
WANGLaiming,RENTianlong,LIU Handong,NINGZhenguo,YUXiaowei,GUORuipeng,HOU
Jianhua,ZHUXueqiang

(ShandongInstituteofGeologicalSurveying,ShandongJi'nan250013,China)

Abstract:JiaodongareaisthemostdevelopedandtypicalareaofMesozoicgraniteinShandongprovince,

whichiscloselyrelatedtogolddeposits.Thedivisionofgranitemainlydependsonregionalgeologicalsur-
veywiththescaleof1∶50000carriedoutin1980sto1990s.Duetomanycompletionunits,differentcom-
pletiontimesanddifferentmapsheets,thedivisionofintrusiverocksisdifferent,sothedivisionofgranite
isnotunified.Inthispaper,Mesozoicgranitesaredividedindetailaccordingtothedivisionmethodof"age
+magmaticevent+lithology"forthefirsttime.ThegraniteswidelydistributedinJiaodongarea,withge-
neticconnection,thesamelithologyandthesameformationagearedividedintotheproductsofthesame
magmaticevent.Themagmaticeventisnamedastheregionalmagmaticactivityeventunitbelowthe"ep-
och",whichisdividedintoLinglongperiodoflateJurassic(146~166Ma),GuojialingperiodofearlyCre-
taceous(123~135Ms)Weideshanperiod(110~123Ma)andLaoshanperiod(108~120Ma)inlateperiod
ofearlyCretaceous.Linglongperiodiscrustalremeltinggranite,GuojialingperiodandWeideshanperiod
arecrustmantlemixedgranite,andLaoshanstageisAtypegranite.Granitewithlimiteddistributionand
speciallithologyiscalledindependentrockmass.Accordingtothemethodof"age+lithology",itisdi-
videdintofourindependentrockmasses,theyareNingjinsuorockmassoflateTriassic,Chashanrock
massoflateTriassic,DuogushanrockmassoflateJurassicandWendengrockmassoflateJurassic.The
MesozoictectonomagmaticevolutioninJiaodongareareflectsthetransformationprocessofMesozoictec-
tonicsystemineasternChina.ItisthetransformationprocessofSNcompressiontoEWextensionofYan-
gtzeplate,andNWcompressionofNorthChinaplatetoNEextensionofPacificplateandEurasianplate.
Keywords:Granites;Mesozoic;division;Jiaodongarea
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