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Abstract 
Widely distributed in Jiaodong region development in Mesozoic intrusive rocks and Linglong- 
Zhaofengding, Jushan-Longmenkou and Laoshan-Dazhushan vein rock belt, vein rock composition 
is very complicated, including almost all the types of magmatic rocks from the ultrabasic, basic to 
acidic and alkaline vein rocks are exposed, lamprophyre, flash inclined cloud porphyry, fai green 
porphyrite, gabbro vein, quartz diorite porphyrite, diorite porphyrite diorite porphyry, granite, 
quartz monzonitic porphyry, granite porphyry, monzonitic porphyry, is long porphyry, quartz 
vein and carbonate vein, they should be a combination of different periods and different era. In 
this paper, the geochemical studies on the chemical composition, trace elements and rare earth 
elements of the vein rocks produced in linglong granite in the area of guojia-xiejiazhuang, shimen, 
zhaoyuan, show that compared with the quartz diorite of the same type in the area, the content of 
SiO2 is slightly higher, while the content of other components is lower. Trace elements in vein rock 
are characterized by sulfur-loving elements and lithophile elements, while Ag, W, Pb and Zn are 
obviously on the high side, while As, Mo and Cu are on the low side. Iron loving elements Co and Ni 
are relatively high; among the large ionic lithophile elements, Li, Be, Rb, Sr, Ba and V are mostly in 
the enriched state, while other elements are in the deficit state. Total rare earth ΣREE averaged 
168.50 × 10−6, ΣLREE on average 157.57 × 10−6, ΣHREE average 10.93 × 10−6, ΣLREE/ΣHREE is 15.79, 
fractionation between light and heavy rare earth is stronger, vein rocks rare earth curves gently to 
the right, light and heavy rare earth elements fractionating degree is low. The fact that the average 
δEu value is greater than 1.10 indicates that the vein rocks in this area are formed by remelting or 
magmatic differentiation of relatively basic rocks deep in the crust. On the comprehensive analy-
sis of the regional linglong granite and ground data, vein rocks and the linglong granite from dif-
ferent material source area, vein rocks are formed by remelting or magmatic differentiation of 
relatively basic rocks in the deep crust, exquisite is stuck half in-situ metasomatic type granites, 
the formation of vein rocks is the product of area extending action results. The tectonic environ-
ment of the basic-intermediate-acid vein rocks in Jiaodong area is closely related to the formation 
of gold deposits. 
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摘  要 

在胶东地区广泛分布的中生代侵入岩中发育有玲珑–招风顶、巨山–龙门口和崂山–大珠山三条脉岩带，

脉岩成分十分复杂，几乎包括了所有的岩浆岩类型，从超基性–基性到中酸性以及碱性脉岩皆有出露，
主要有煌斑岩、闪斜云斑岩、辉绿玢岩、辉长岩脉、石英闪长玢岩、闪长玢岩、花岗闪长斑岩、石英二

长斑岩、花岗斑岩、二长斑岩、正长斑岩、石英脉和碳酸盐岩脉等，它们是不同构造期和不同时代的综
合产物。本文通过对招远石门郭家–谢家庄一带产于玲珑花岗岩中的脉岩进行岩石化学成分、微量元素、
稀土元素地球化学研究表明，其化学成分与区内同类型的石英二长闪长岩相比，SiO2含量稍微偏高，而

其它成分含量均偏低；脉岩微量元素以亲硫元素和富亲石元素为特征，亲铜元素Ag、W、Pb、Zn明显偏
高，As、Mo、Cu偏低；亲铁元素Co、Ni偏高;在大离子亲石元素中，Li、Be、Rb、Sr、Ba、V大多呈富

集状态，而其它元素均呈亏损状态。稀土总量ΣREE平均为168.50 × 10−6，ΣLREE平均157.57 × 10−6，
ΣHREE平均10.93 × 10−6，ΣLREE/ΣHREE为15.79，轻重稀土间分馏较强，脉岩稀土曲线平缓右倾，轻、

重稀土元素分馏程度均较低，从δEu值平均大于1.10说明区内脉岩是由地壳深部较基性的岩石经重熔作
用或基性岩浆分异作用形成。根据区域玲珑花岗岩和脉岩资料综合分析，脉岩与玲珑花岗岩来源于不同

的物质源区，脉岩是由地壳深部较基性的岩石经重熔作用或基性岩浆分异作用形成的，玲珑花岗岩是原
地半原地交代型花岗岩，脉岩的形成是区域伸展作用结果的产物。胶东地区基性–中酸性脉岩形成的构

造环境与金矿有着内在的成因联系，中基性脉岩中有一期与金矿形成关系密切。 
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1. 引言 

山东胶东地区因是我国著名的金矿集中区而蜚声国内外，而与金矿关系密切的是中生代花岗岩。在
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胶东地区发育有二大侵入岩浆岩带，一是平度–招远–蓬莱岩浆岩带，二是崂山–海阳–文登–威海岩

浆岩带。在二大岩浆岩带中，分布有三条脉岩带(群)，它们是玲珑–招风顶脉岩带、巨山–龙门口脉岩带

和崂山–大珠山脉岩带(图 1)。对于脉岩带(群)的形成时代，历来争议颇大。宋明春等认为三条脉岩带(群)
都是燕山晚期的产物，按其形成时序分为燕山晚期早、中、晚期脉岩带[1]。李洪奎在研究胶东金矿成矿

环境时认为脉岩带(群)与构造–岩浆事件密切相关，玲珑–招风顶脉岩带是玲珑花岗岩侵位后伸展的物质

反映[2]-[6]。张增奇等根据脉岩与侵入岩产出的依附关系将玲珑–招风顶脉岩带置于玲珑花岗岩之后为晚

侏罗世脉岩，巨山–龙门口脉岩带放入伟德山侵入岩之后属早白垩世中期，而崂山–大珠山脉岩带则列

入崂山花岗岩之后属早白垩世晚期[7]。王建国等认为招远地区中基性脉岩形成年代包含了金的成矿年龄

阶段，是与金成矿同时的产物，其形成年龄为 130 Ma~110 Ma [8]；梁亚运等对胶东地区脉岩成因与金成

矿关系进行了研究[9]，认为胶东脉岩与金矿联系最紧密的是早白垩世镁铁质脉岩，它们在空间上紧密共

生，在时间上属于同一时代，为相同构造背景的产物；许多学者对胶东地区脉岩尤其是煌斑岩与金矿的

关系进行了较为广泛的研究[10] [11] [12] [13]。本文是在前人研究基础上，以招远石门郭家–谢家庄一带

的石英闪长玢岩脉岩为研究对象，进一步研究脉岩的岩相学、岩石化学、微量元素、稀土元素等地球化

学特征，追溯胶东玲珑岩体中脉岩的原岩性质、形成环境及其所经历的地质作用过程，利用脉岩的主微

量元素地球化学特征，试图探讨脉岩与金矿形成的关系。 
 

 
Figure 1. An outline of the distribution area of vein rock belt in Jiaodong area. (A) H: North China plate; Q: Qinqikun Oro-
genic system. (B) 1: Archean TTG and supracrustal rocks; 2: Proterozoic supracrustal rocks; 3: Proterozoic syn-collision ig-
neous complex; 4: Triassic igneous complex; 5: Jurassic Linglong orogenic intrusions; 6: Early Cretaceous Guojialing oro-
genic intrusions; 7: Early Cretaceous Weideshan orogenic intrusions; 8: Early Cretaceous Laoshan orogenic intrusions; 9: 
Cretaceous sedimentary and volcano-sedimentary rocks; 10: Cenozoic sedimentary and volcano-sedimentary rocks; 11: main 
geological boundaries; 12: main faults; 13: Vein-rock belt (group). M1: Linglong-Zhaofengding vein rock belt; M2: Ju-
shan-Longmenkou vein rock belt; M3: Laoshan-Dazhushan vein rock belt 
图 1. 胶东地区脉岩带分布区域略图。(A) H：华北板块；Q：秦祁昆造山系。(B) 1：太古宙 TTG +表壳岩；2：元古
宙变质表壳岩；3：高压–超高压变质带；4：三叠纪岩浆杂岩；5：侏罗纪玲珑侵入岩；6：早白垩世郭家岭侵入岩；

7：早白垩世伟德山侵入岩；8：早白垩世崂山侵入岩；9：白垩纪沉积–火山沉积岩系；10：新生代沉积–火山沉积

岩系；11：主要地质界线；12：主要断裂；13：脉岩带(群)。M1：玲珑–招风顶脉岩带；M2：巨山–龙门口脉岩带；
M3：崂山–大珠山脉岩带 
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2. 地质背景 

胶东地区地跨华北板块和苏鲁造山带二个Ⅰ级大地构造单元[2] [3] [14] [15] [16]，进一步分为胶北隆

起、威海隆起和胶莱盆地。在隆起区内前寒武纪基底主要包括中–新太古代表壳岩(唐家庄岩群和胶东岩

群)、TTG 质片麻岩和古元古代荆山群、粉子山群、芝罘群及新元古代蓬莱群，中生代花岗岩广泛发育；

而在盆地区则发育白垩纪莱阳群、青山群和王氏群及新生界。岩浆岩为基性超基性、中酸性和碱性侵入

岩，时代为新太古代、古元古代、新元古代及中生代。 
中生代侵入岩在胶东地区最为发育，包括晚三叠世碱性正长岩–正长花岗岩系列、中侏罗世花岗闪

长岩–二长花岗岩系列、晚侏罗世玲珑二长花岗岩系列、早白垩世郭家岭花岗闪长岩、伟德山花岗闪长

岩–二长花岗岩和崂山晶洞碱性正长岩系列等。 
玲珑花岗岩主要分布于平度、招远和乳山、牟平等地，因与金矿关系密切，历来为广大地质工作者

所关注。玲珑–招风顶脉岩带即出露于平度、招远等地的玲珑岩体中(图 1 中 M1 所示)，脉岩带呈北东、

北北东走向，岩石类型主要有煌斑岩、闪斜云斑岩、辉绿玢岩、辉长岩脉、石英闪长玢岩、闪长玢岩、

花岗闪长斑岩、石英二长斑岩、花岗斑岩、二长斑岩、正长斑岩、石英脉和碳酸盐岩脉等，其产出密度

多在 5~15 条/1000 m，出露宽 0.5 m~30 m 不等，在招远城南等地密度最大，达到 46 条/1000 m。 
研究区位于招远市南西约 6 km、大户陈家乡东 3 km 处石门郭家–谢家庄一带(图 1)。区内出露的主

体岩性为玲珑花岗岩之九曲弱片麻状细中粒含石榴二长花岗岩、崔召中粒黑云二长花岗岩和郭家店中粗

粒二长花岗岩，三者为侵入接触关系。在花岗岩体内广泛发育各种脉岩，脉岩均穿切玲珑花岗岩所属的

单元，脉岩岩性主要为石英闪长玢岩、闪长玢岩、花岗闪长斑岩、石英二长斑岩、花岗斑岩、石英脉及少

量的中基性脉岩(图 2)。研究者对脉岩的产状无分歧，但对于脉岩的产出时代则存有较大分岐和不同认识。 
 

 
Figure 2. Geological and sampling location map of the study area. 1: Guojiadian medium-grained monzogranite; 2: Cuizhao 
medium monzogranite; 3: Jiuqu weakly gneiss fine-medium grained monzogranite; 4: Quartz diorite porphyrite/diorite por-
phyrite; 5: Granite diorite porphyry/quartz dierite porphyry; 6: Granite porphyry/gold-bearing quartz veins; 7: Geological 
boundaries; 8: Location and number of sampling points 
图 2. 研究区地质及采样位置图。1：郭家店中粗粒二长花岗岩；2：崔召中粒二长花岗岩；3：九曲弱片麻状细中粒
二长花岗岩；4：石英闪长玢岩/闪长玢岩；5：花岗闪长斑岩/石英二长斑岩；6：花岗斑岩/含金石英脉；7：地质界

线；8：取样点位置及编号 
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3. 样品采集与分析 

3.1. 样品采集 

本文所研究的脉岩为产于玲珑花岗岩中的石英闪长玢岩和花岗斑岩，样品采自招远南西部石门郭家–

谢家庄一带的玲珑花岗岩中，来自路边采石场中挖开的新鲜岩石，样品重量为 5 kg，共采集三套样品，

编号为 D181199 XT1-XT3。D181199XT1 直角坐标为 X = 4136650.50，Y = 21264200.35；D181199 XT2
直角坐标为 X = 4136096.75，Y = 21264510.70；D181199 XT3 直角坐标为 X = 4135654.40，Y = 
21265557.80。其中 XT1 和 XT3 岩性为石英闪长玢岩，XT2 岩性为花岗斑岩。 

矿物化学成份分析在自然资源部济南矿产资源监督检测中心进行，控制编号：GJJZ-JL69-07-2016。
硅酸盐岩石分析依据为 DZ/T 0279-2016 区域地球化学化学样品分析方法之标准。主元素和微量元素分析

采用全谱直读等离子体发射光谱仪，仪器型号为 IRIS IntrepidⅡ和双道原子荧光光谱仪 AFS-820 进行分

析。分析条件：加速电压 15 kV、束流 20 An、修正方法 PHRZ。稀土元素采用电感耦合等离子体质谱仪，

仪器型号为 XSERIES2 分析。 

3.2. 分析结果 

本次对脉岩岩相学进行了鉴定，对岩石化学成分、微量元素、稀土元素进行了分析，同时收集了前

人对谢家庄等地玲珑花岗岩中的脉岩所做的岩石化学成分资料，分别列于表 1、表 2 和表 3 中。 
 
Table 1. Table of chemical composition of rocks in Xiejiazhuang dike rock (Unit: %) 
表 1. 谢家庄脉岩岩石化学成分表(单位：%) 

野外编号 分析编号 SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO MgO TiO2 MnO P2O5 

XT1 21800336 53.13 15.65 6.36 2.4 3.6 6.22 6.26 0.934  0.109  0.4577 

XT2 21800337 70.5 15.88 2.21 3.09 3.34 0.24 0.71 0.213  0.051  0.0398 

XT3 21800338 66.66 15.95 2.76 3.44 4.02 2.43 1.1 0.385  0.069  0.1297 

XP09 21800313 56.32 14.47 5.07 2.62 2.18 7.51 0.67 0.8475 0.169 0.4161 

XP11 21800315 57.6 13.86 5.85 2.34 3.07 5.36 4.98 0.7923 0.0966 0.3229 

石英二长闪长岩(平均) 58.11 16.57 7.14 3.9 3.68 5.60 3.59 0.81 0.12 0.52 

玲珑花岗岩(平均) 73.28 14.48 2.00 4.28 4.05 1.35 0.31 0.15 0.05 0.05 

 
Table 2. Analysis results of trace elements in Xiejiazhuang dike rock 
表 2. 谢家庄脉岩微量元素分析结果表 

野外编号 分析编号 Li Be Se Cr Co Ni Cu Zn Rb Zr Nb 

XT1 21800336 14.46 1.38 17.51 210.5 26.72 99.6 6.82 97.9 66 314.6 10.9 

XT2 21800337 11.9 1.45 4.24 21.2 5.42 8.45 28.6 160 87 109 2.87 

XT3 21800338 14.4 1.68 4.28 27.2 5.67 7.64 3.08 73.6 84 294 7 

XP09 21800313 41.3 4.55 14.95 174 17.21 64.3 25.8 135 106 527 9.95 

XP11 21800315 52 2.27 15.32 237 22.4 92.3 30.7 92.2 69.4 466 9.61 

野外编号 分析编号 Mo Au Ag Sn Pb Bi W As Sr V Ba 

XT1 21800336 0.28 2.9 0.023 1.11 16.7 0.05 0.5 0.46 868 146.55 1807 

XT2 21800337 0.42 1.5 0.279 1.01 37.6 2.08 1.3 0.72 345 33.55 744 

XT3 21800338 0.82 4.5 0.126 1.07 39.3 0.09 0.58 0.55 803 31.96 1932 

XP09 21800313 0.17 0.9 0.104 1.49 83.6 0.07 1.33 0.99 1471 123 1050 

XP11 21800315 0.34 2.3 0.076 1.25 27.5 0.15 0.48 0.44 761 111 2720 

注：元素含量单位 Au 为×10−9，其它元素为×10−6。 
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Table 3. Analysis results of rare earth elements in Xiejiazhuang dike rock (Unit: ×10−6) 
表 3. 谢家庄脉岩稀土元素分析结果表(单位：×10−6) 

野外编号 XT1 XT2 XT3 野外编号 XT1 XT2 XT3 

分析编号 21800336 21800337 21800338 分析编号 21800336 21800337 21800338 

La 56.5 25.9 41.9 Yb 2.27 0.47 1.05 

Ce 102.4 45.4 69.4 Lu 0.34 0.069 0.19 

Pr 12.2 5.18 7.74 Y 24.5 5.14 11.2 

Nd 43.7 18 26.2 ΣREE+Y 266.880 108.472 170.980 

Sm 6.88 2.75 3.89 ΣREE 242.380 103.332 159.780 

Eu 2.3 0.87 1.49 ΣLREE 223.980 98.100 150.620 

Gd 6.17 2.32 3.51 ΣHREE 18.400 5.232 9.160 

Tb 0.86 0.27 0.43 ΣLREE/ΣHREE 12.173 18.750 16.443 

Dy 4.86 1.24 2.24 Eu/Eu* 1.06 1.03 1.21 

Ho 0.91 0.2 0.39 Eu/Sm 0.882 0.835 1.010 

Er 2.62 0.58 1.19 Ce/Yb 12.53 26.83 18.36 

Tm 0.37 0.083 0.16     

4. 脉岩地球化学研究 

4.1. 矿物学特征 

本次岩矿鉴定在自然资源部济南矿产资源监督检测中心完成。批样编号：YK18021，产品名称：岩

石和矿物鉴定及定名，检测类别：岩石和矿物鉴定。检测依据为 GB/T17412.1-1998 火成岩岩石分类和命

名方案、GB/T17412.3-1998 变质岩岩石分类和命名方案，偏光显微镜型号为 Axio Scope.A1，仪器编号

YK-420，检测环境条件：温度 24℃，相对湿度 49%。岩石类型为石英闪长玢岩和花岗斑岩，野外定名与

岩矿鉴定结果一致(图 3)。 
 

 
Figure 3. Photo of Xiejiazhuang’s gangue mirror 
图 3. 谢家庄脉岩镜下照片 

 
XT1 具斑状结构，块状构造，薄片中岩石主要由斑晶和基质两部分组成。斑晶主要为石英(8%±)，和

绢云母化的斜长石(15%±)，可见少量的黑云母(2%±)和透闪石(2%±)，粒度约 0.1~1.6 mm，局部可见斜长
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石残余；石英呈粒状，可见熔蚀港湾，边缘发育一圈显微文象交生结构，消光不均匀。斜长石被绢云母

交代，留有部分残余，表面较脏，部分发生粘土化。黑云母呈片状，部分发育一组解理，褐色~浅褐色，

有的围绕在透闪石边缘发育，透闪石呈柱状，含量较少，部分被黑云母交代蚀变。基质为斜长石、石英、

绢云母、黑云母和不透明矿物等，粒度 0.02~0.05 mm，呈微晶结构，主要为斜长石(40%±)、石英(22%±)、
绢云母(7%±)、黑云母(2%±)和不透明矿物等。斜长石颗粒表面不干净，大部分发生绢云母化；石英呈他

形粒状，波状消光；黑云母呈片状、隐晶质状，含量较少。 
XT2 具斑状结构、基质呈霏细结构，块状构造，薄片中岩石主要由斑晶和基质组成。斑晶较少，主

要为石英，含量 5%±，呈粒状，粒度约 0.1~0.48 mm，可见熔蚀港湾，四周环绕着由钾长石、石英形成

的斑边显微文象交生结构；钾长石和斜长石少量，含量各占 1.5%±，钾长石呈板状，粒度约 0.1~0.6 mm，

部分可见卡式双晶，表面较浑浊，发生粘土化；斜长石呈柱状，粒度约 0.1~0.7 mm，可见卡钠复合双晶，

表面较干净。基质由显微隐晶、难以辨认的、粒度较均匀的长石、石英、绢云母和不透明矿物组成，颗

粒细小，边界不清晰，长石大多发生粘土化，绢云母由斜长石蚀变而成，长英质矿物 86%±，呈霏细结构。 

4.2. 主元素地球化学 

谢家庄脉岩的主元素地球化学中(表 1)，所研究的岩石样品的 SiO2 含量介于 53.13%~70.5%之间，因

XT2 为花岗斑岩，剔除后平均 58.43%，与区内近同类型的石英二长闪长岩相比，研究区脉岩 SiO2 含量

稍微偏高，而其它成分含量均偏低。在以区石英二长闪长岩作为对比的含量百分图上(图 4)，也反映出成

分的变化，这可能与源区不同有关，因为玲珑花岗岩是交代重熔型花岗岩。 
 

 
Figure 4. Chemical composition comparison diagram of Xiejiazhuang vein rock 
图 4. 谢家庄脉岩化学成分含量对比图 

4.3. 微量元素地球化学 

微量元素特征(表 2)显示，亲铜元素 Ag、W、Pb、Zn 明显偏高，As、Mo、Cu 偏低；亲铁元素 Co、
Ni 偏高；在大离子亲石元素中，Li、Be、Rb、Sr、Ba、V 大多呈富集状态，而其它元素均呈亏损状态。

从脉岩中微量元素丰减图(图 5)中可以看出：Ag、W、Pb、Zn 元素在脉岩中呈较明显的富集变化，而 As、
Mo、Sb、Bi 等则呈减量变化，Au、Cu 则具有跳跃性，在某个样品中呈增量变化，而部分样品则呈减量

变化，说明 Au、Cu 这两种元素含量的跳跃性特征。 
总体上，区内脉岩微量元素以亲硫元素和富亲石元素为特征。 
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Figure 5. Abundance and decrease of trace elements in xijiazhuang vein rock (note: 
the serial number is the same as in Table 3) 
图 5. 谢家庄脉岩微量元素含量丰减图(注：序号与表 3 同) 

4.4. 稀土元素地球化学 

脉岩的稀土元素地球化学特征见表 3，其球粒陨石标准化稀土配分模式属 LREE 富集右顷型(图 6)，
稀土总量 ΣREE 为 103.332 × 10−6~242.380 × 10−6，平均为 168.50 × 10−6；ΣLREE总量平均值为 157.57 × 
10−6，ΣHREE总量平均值为 10.93 × 10−6，ΣLREE/ΣHREE为 15.79，轻重稀土间分馏较强，Eu/Eu*、Eu/Sm、

Ce/Yb 均值分别为 1.10、0.91、19.24，表明轻重稀土元素内部分馏均较小，δCe 异常不明显，表明成矿环

境为弱氧化环境。 
 

 
Figure 6. Standardization model of rare earth element chondrites in Xi-
jiazhuang vein rock 
图 6. 谢家庄脉岩稀土元素球粒陨石标准化模式图 

 
从图 6 中看出：脉岩稀土曲线平缓右倾，轻、重稀土元素分馏程度均较低。理论上讲，稀土元素被

认为是最少溶解的微量元素，并且能够在低级风化和热液交代作用中稳定[17]，从 δEu 值平均大于 1.10
说明区内脉岩是由地壳深部较基性的岩石经重熔作用或基性岩浆分异作用形成[18] [19]，与基础地质资料

相吻合。 
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对于脉岩的地球化学特征，中南大学等对金亭岭金矿区内的闪长玢岩、花岗闪长斑岩、闪长岩、石

英闪长玢岩、辉石闪长岩等脉岩进行了岩矿学研究，认为上述脉岩可能具有共同的岩浆来源及相似的岩

浆演化过程，脉岩与金矿不仅具有较为密切的时空关系，而且有一定的成因关系 1。玲珑后地金矿的闪长

玢岩脉与岩体内的闪长玢岩脉相比具有较高的 Al2O3、Fe2O3、FeO 和较低的 K2O、Na2O、CaO [20]，招

远地区的中基性脉岩主量元素具有低 SiO2 高 MgO、K2O、微量元素和稀土元素以富集大离子亲石元素和

轻稀土元素、亏损高场强元素和重稀土元素的特点[21]。与前人研究成果相比，本次研究 SiO2 含量偏高，

而微量元素和稀土元素则具有相似性。 

5. 讨论 

5.1. 关于脉岩的构造环境 

脉岩是岩浆作用过程中一定阶段的产物，一般形成于大规模岩石圈伸展构造背景下[22] [23]。脉岩既

可以代表源区物质，又可以反映源区构造应力场，同时也是有效的找矿标志[24]。玲珑花岗岩中的脉岩成

分十分复杂，几乎包括了所有的岩浆岩类型，从超基性–基性到中酸性以及碱性脉岩皆有出露，主要有

煌斑岩、闪斜云斑岩、辉绿玢岩、辉长岩脉、石英闪长玢岩、闪长玢岩、花岗闪长斑岩、石英二长斑岩、

花岗斑岩、二长斑岩、正长斑岩、石英脉和碳酸盐岩脉等，它们应是不同构造期和不同时代的综合产物。

李洪奎等认为晚侏罗世玲珑花岗岩组合，是区域构造挤压导致地壳增厚引起地壳重熔的产物，其后的伸

展引张形成了玲珑花岗岩中各种密集分布的脉岩群[2] [3] [6] [25]。从本次对岩石化学成分、微量元素、

稀土元素研究结果对比可知，脉岩与玲珑花岗岩来源于不同的物质源区，稀土元素特征表明脉岩是由地

壳深部较基性的岩石经重熔作用或基性岩浆分异作用形成的，其动力学基础是源于太平洋板块俯冲作用

形成的富集岩石圈地幔，在构造复杂区域脉岩源区受到相应的影响，脉岩的形成是区域伸展作用结果的

产物[14] [24]。 

5.2. 脉岩与金矿关系 

脉岩对金矿形成的作用已引起众多地质学者的重视，也有学者认为胶东金矿的形成与基性脉有关，

尤其是煌斑岩与金矿的关系，代表了金质是幔源成因的观点[26]-[32]。毛景文等[33]认为金矿成矿作用与

中基性岩墙在时间上和空间上具有一致性，煌斑岩墙和中基性岩墙广泛出现于几乎各个金矿区，成岩时

代 103~123 Ma 与金矿成矿时代几乎完全吻合，多阶段煌斑岩墙和长英质岩墙既反映了在成矿期间发生了

强烈壳幔作用，又暗示出岩墙所占据的断裂可能是成矿时流体活动的通道。王建国等[8]认为金成矿作用

的发生与脉岩有着时间上的相近性、空间上的相依性，以及近同源性特点；马芳[34]研究切割焦家金矿矿

体的云斜煌岩的 K-Ar 年龄为 93.5 ± 1.4 Ma，限定了焦家金矿的成矿下限。山东省地质科学研究院在开展

山东胶东金矿与深源脉岩关系研究时总结了三期基性脉岩的形成时限与金矿成矿的关系 2，成矿前深源脉

岩(拉辉煌斑岩、煌斑岩、云斜煌岩等)具有较明显的被矿脉穿插特征，其形成年龄 142.4 ± 1.0 Ma~188.6 ± 
1.0 Ma，代表了具幔源特征的深源脉岩。成矿期深源脉岩本身含金，与含金石英脉及蚀变岩等共生构成

矿体，其成岩年龄 112.23 ± 0.65 Ma~126.50 ± 0.54 Ma，这些深源脉岩均含有自然金，锆石晶形与幔源岩

浆锆石晶形相同。而成矿后深源脉岩穿切金矿体，成岩年龄 83.03 ± 0.76 Ma~87.8 ± 1.3 Ma，具有明确的

限时性特征。 
胶北地区脉岩岩石组合为超基性–基性–中性–酸性–碱性，脉岩的形成是在岩浆侵入热事件之后

的一次强烈的伸展作用的结果，而金矿形成大都是在伸展构造环境中形成的[35] [36]，这也解释了脉岩与

 

 

1 中南大学、桂林理工大学，招平断裂带招远–夏甸段金矿深部找矿预测报告，2014 年。 
2 马晓东等，山东省地质科学研究院，山东胶东金矿与深源脉岩关系研究报告，2015 年。 
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金矿形成之间具有一定的内在成因联系。但金矿的形成毕竟是在长期地质作用过程中的最终产物，它是

地质作用的一个特殊组成部分，脉岩对金矿形成的贡献度也有待进一步研究。 

6. 结论 

1) 玲珑花岗岩中的脉岩是在岩体形成之后地壳在拉张环境下侵位中浅成脉岩，其岩性复杂，包含了

基性、中性、酸性和碱性成份的各种脉岩，但以闪长玢岩、花岗斑岩为主体。 
2) 采自招远南西部石门郭家–谢家庄一带的脉岩，其化学成分与区内同类型的石英二长闪长岩相

比，SiO2 含量稍微偏高，而其它成分含量均偏低；脉岩微量元素以亲硫元素和富亲石元素为特征，亲铜

元素 Ag、W、Pb、Zn 明显偏高，As、Mo、Cu 偏低；亲铁元素 Co、Ni 偏高；在大离子亲石元素中，Li、
Be、Rb、Sr、Ba、V 大多呈富集状态，而其它元素均呈亏损状态。稀土总量 ΣREE 平均为 168.50 × 10−6，

ΣLREE 平均 157.57 × 10−6，ΣHREE平均 10.93 × 10−6，ΣLREE/ΣHREE为 15.79，轻重稀土间分馏较强，

脉岩稀土曲线平缓右倾，轻、重稀土元素分馏程度均较低，从 δEu 值平均大于 1.10 说明区内脉岩是由地

壳深部较基性的岩石经重熔作用或基性岩浆分异作用形成。 
3) 根据区域玲珑花岗岩和脉岩资料综合分析，脉岩与玲珑花岗岩来源于不同的物质源区，脉岩是由

地壳深部较基性的岩石经重熔作用或基性岩浆分异作用形成的，玲珑花岗岩是原地半原地交代型花岗岩，

脉岩的形成是区域伸展作用结果的产物。 
4) 胶东地区基性–中酸性脉岩形成的构造环境与金矿有着内在的成因联系，中基性脉岩中有一期与

金矿形成关系密切。 
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