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鲁西蒙阴地区含金刚石金伯利岩的岩浆

侵入序列及成矿模式
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内容提要：鲁西蒙阴地区是我国金刚石原生矿重要产地之一，其含金刚石金伯利岩命名为常马庄单元。本文

对该区金伯利岩地质特征进行了梳理，按岩石命名原则对该地区含金刚石金伯利岩不同岩石类型进行了重新划分

和命名，共划分了细斑微粒金伯利玢岩类、粗斑细微粒金伯利玢岩类和含碎屑细斑或中细斑微粒金伯利玢岩类３

个岩石类型和１３个亚类型，同时首次从早至晚划分了细斑微粒金伯利玢岩类→含围岩角砾中细斑微粒金伯利玢

岩类→粗斑细微粒金伯利玢岩类的侵入序列。通过对前人研究资料的综合分析并结合野外实地考察认为：以前套

用南非金伯利岩型金刚石原生矿中心式火山喷发型成矿模式作为蒙阴地区含金刚石金伯利岩的成矿模式不符合

该区实际地质特征。提出了该区金刚石金伯利岩新的成矿模式为中心式—裂隙式复合潜火山隐爆岩浆序次侵入

充填型岩浆侵入角砾岩筒及其伴生的岩脉、岩床模型。

关键词：蒙阴地区；常马庄；金伯利玢岩；金刚石；成矿模式

　　金伯利岩是一种岩浆起源最深的浅成—喷出

岩，常以岩筒、岩脉和岩床产出（ＺｈｅｎｇＪｉａｎｐｉｎｇｅｔ

ａｌ．，１９８９；Ｈｅａｍａｎｅｔａｌ．，２００３；ＬｕＦｅｎｇｘｉａｎｇｅｔ

ａｌ．，２００８；Ｂｒｏｏｋ，２０１７；ＬｅｉＸｕｅｙｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。

鲁西蒙阴地区含金刚石金伯利岩是金刚石原生矿的

载体和母岩，是我国金刚石原生矿重要产地之一。

１９６５年８月由山东省地矿局８０９队（现为山东省第

七地质矿产勘查院，以下简称七院）发现，并相继进

行普查、勘探、开采和系统综合研究工作。

２０世纪八九十年代，山东省地矿局在推广应用

１∶５万花岗岩区单元超单元新填图方法后，将具

代表性的蒙阴县联城镇常马庄一带的含金刚石金伯

利岩岩筒或岩脉侵入体正式建立常马庄金伯利岩单

元，时代归属为古生代加里东期（ＹａｎｇＪｉｎｇｓｕｉｅｔ

ａｌ．，２００２）。其后，被山东省地矿系统广泛采纳和

应用。

２０１５年、２０１７年，笔者参加了七院提交的地质

科研报告《山东省蒙山地区金刚石成矿规律及找矿

靶区预测报告》、《山东省蒙阴地区金刚石原生矿成

矿规律及深部找矿方法技术研究报告》的评审，对金

伯利岩某些岩石类型的命名和成矿模式提出了不同

的意见和建议。

前人对含金刚石金伯利岩虽然进行了分类，但

某些岩石类型的命名不完全符合岩石命名的原则，

其岩石类型分类亦存在不妥之处；尽管对不同岩石

类型的接触关系和相互侵入包裹关系进行了描述，

但并未建立起岩浆侵入序列；对含金刚石金伯利岩

浆侵位成矿模式均套用南非金伯利岩深部结构建立

的金伯利岩型金刚石原生矿火山机构（即中心式火

山喷发型）成矿模式，该成矿模式并不符合蒙阴地区
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原生金刚石矿的实际地质情况。近期在对地质专著

《山东省侵入岩岩石谱系》中常马庄金伯利岩单元进

行修改重写的过程中，依据七院相关地质资料，通过

进一步深入研究，
!

指出蒙阴地区含金刚石金伯利岩

具有浅成相或超浅成相侵入岩特征（不具备喷溢相

产出的喷出岩特征），结合岩相学特征对各类金伯利

岩按岩石命名原则进行了重新命名和分类，并依据

其空间分布特征、接触关系和相互侵入捕虏包裹关

系，建立了岩浆侵入序列，同时结合该区实际地质情

况提出了新的“中心式裂隙式复合潜火山隐爆岩浆

序次侵入充填型”成矿模式，对深入研究金刚石矿床

!

成因和指导找矿有一定的科学和现实意义。现将

这些新认识、新进展总结归纳，供广大地质工作者

参考。

１　蒙阴地区金伯利岩地质特征

蒙阴地区金伯利岩位于华北板块中东部，东隔

郯庐断裂带与苏鲁造山带相邻（图１）。形成于古生

代中奥陶世地温梯度低、地壳厚度大且稳定的地台

克拉通大地构造环境中。

常马庄金伯利岩单元均分布于鲁西蒙阴县境

内，南从蒙山龟蒙顶西侧，向北东经常马庄、西峪至

坡里一带，总体展布方向３５°～４０°，断续长４２ｋｍ。

金伯利岩侵入体多呈岩脉，少量为岩筒，在盖层区个

别呈岩床而成群产出。最高侵入地层层位为中奥陶

世达瑞威尔期马家沟群五阳山组。依据岩体密集分

布区划分为常马庄、西峪和坡里３个岩带（图１），受

控于金星头断裂、蔡庄断裂、新泰垛庄断裂、上五井

断裂及蒙山断裂（ＺｈａｏＰｅｎｇｄａｅｔａｌ．，１９８３；Ｄｏｎｇ

Ｚｈｅｎｘｉｎ，１９９１；Ｗｕ Ｇｅｎｙａｏｅｔａｌ．，２００７，Ｚｈａｎｇ

Ｙｏｎｇｅｔａｌ．，２０１６）。

１１　常马庄岩带

常马庄岩带位于蒙阴金伯利岩区南部，在蒙阴

县城西南１５ｋｍ联城镇常马庄附近。岩带出露于

泰山—蒙山断隆、蒙山—蒙阴单斜断拱的罡城—蒙

山单斜断凸区，南起塔峪，经王村至埠洼，由一对岩

管和８组岩脉（共１１３个单脉）组成，长１４ｋｍ，宽约

２．５ｋｍ（ＺｈａｎｇＰｅｉｑｉａｎｇ，２００６；ＷａｎｇＺｈａｏｂｏｅｔ

ａｌ．，２０１３，２０１４；ＣｈｅｎＹａｏｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１８；Ｙａｎｇ

Ｚｈｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１８；ＣｈｕＺｈｉｙｕａｎ，２０１９）。岩脉走向

１５°～３５°，南段西倾，北段东倾，倾角７０°～８９°。岩

带各组岩脉以右行雁列式排列，每组岩脉由十余个

至数十个小脉组成，首尾斜列断续相连，组脉长０．１

～１．８ｋｍ，单脉长十余米至数百米，厚０．２～０．５ｍ。

图１　鲁西蒙阴地区常马庄金伯利单元地质简图

（据山东省第七地质矿产勘查院资料修编）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＣｈａｎｇｍａｚｈｕａｎｇｋｉｍｂｅｒｌｅｙｕｎｉｔｉｎ

Ｍｅｎｇｙｉｎａｒｅａ，ｗｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｄａｔａｂｙ

ＴｈｅＳｅｖｅｎｔｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ）

１—第四系；２—新生代地层；３—中生代地层；４—古生代地层；５—中

生代侵入岩；６—新太古代结晶基底；７—断裂构造；８—地质界线；

９—角度不整合界线；１０—金伯利岩岩筒；１１—金伯利岩岩脉（床）

１—Ｑｕａｒｔｅｒｎａｒｙ；２—Ｃｅｎｏｚｏｉｃ；３—Ｍｅｓｏｚｏｉｃ；４—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；５—

Ｍｅｓｏｚｏｉｃｉｎｔｒｕｓｉｖｅ；６—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｂａｓｅｍｅｎｔ；７—ｆａｕｌｔ；

８—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；９—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；１０—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ

ｐｉｐｅ；１１—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｄｉｋｅ（ｂｅｄ）

一对岩管（胜利１号）在岩带中部呈北西向椭圆形和

北东向透镜状（ＺｈａｎｇＪｉｎｇｌｉａｎｇ，１９８９），面积分别为

３９８７ｍ２和１３６０ｍ２，至垂深约３００ｍ处两岩管合二

为一，且规模变小，延深超过１０００ｍ。该岩带金刚

石含量３～７６８ｍｇ／ｍ
３。围岩为新太古代蒙山序列

ＴＴＧ岩系英云闪长质—石英闪长质片麻岩。

１２　西峪岩带

西峪岩带位于蒙阴金伯利岩区中部，在蒙阴县

城北１２ｋｍ的高都镇西峪村附近。岩带出露于泰

山—蒙山断隆、新甫山—莱芜单斜断拱的新甫山—

孟良崮单斜断凸区。按展布方向分为北北东向岩带

和北西向岩带两部分，其主体为北北东向岩带，南起

新泰—垛庄断裂的城关镇山头村，向北经高都镇西

峪、薛家峪，北端止于铜冶店—孙祖断裂，由１０个岩

管、１１组岩脉（１５１个单脉）组成，长１５ｋｍ，宽０．５

～１ｋｍ。岩带总体走向１５°（ＣｈｕＺｈｉｙｕａｎ，２０１９）。

７６６２
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南端为北西向岩带，由５个岩脉、岩床组成，走向

２８０°～３３０°，长４．７ｋｍ，宽百余米，倾向南西或北东，

其倾角为２０°～７８°。岩带各组岩脉长０．１８～２．１

ｋｍ，单脉长数米至数百米，厚０．２～０．６６ｍ，脉中间

可形成数米（最宽达２０ｍ）的透镜状膨大体。岩管群

集中于北部岩带中部西峪附近，单管面积１４５～

１７３０９ｍ２，长轴以北东向—北东东向为主，少数为北

西向，其两端或一端与岩脉相连，倾向不定，倾角

８０°～８５°，倾角向下变小，至３００～５００ｍ深度变成

岩脉，延深大于１０５０ｍ。该岩带金刚石含量３．８２～

２２４．３３ｍｇ／ｍ
３，多为几 ｍｇ／ｍ

３至数十 ｍｇ／ｍ
３。北

北东向岩带围岩为新太古代傲徕山序列二长花岗

岩，南端北西向岩带围岩为早古生代寒武—奥陶纪

沉积盖层，金伯利岩侵位最高层位为中奥陶世马家

沟群五阳山组。

１３　坡里岩带

坡里岩带位于蒙阴金伯利岩区北部，在蒙阴县

东北３２ｋｍ野店镇至岱崮镇（坡里）一带。岩带出

露于泰山—蒙山断隆、马牧池—沂源单斜断拱的马

牧池单斜断凸区，南起晨云崮向北经东坪、坡里（岱

崮镇）至金星头断裂南侧桑树峪附近，长约１８ｋｍ，

宽约０．５ｋｍ。岩带总体走向３５°～４０°，由２５条

（组）岩脉组成，仅有４组各由２～８条岩脉组成，未

见岩管（ＣｈｕＺｈｉｙｕａｎ，２０１９）。单脉沿追踪张性构造

裂隙呈近平行侧列式排列，单脉长０．３～１．５ｋｍ，厚

０．１～０．５ｍ，最窄者几厘米到几毫米，走向多为３５°

～４５°，多数倾向北西，少数倾向南东，倾角６９°～

８８°。岩性主要为细斑微粒富金云母金伯利玢岩，北

段产于沉积盖层中碳酸盐化比较严重（ＪｉｎＺｈｅｎｋｕｉ

ｅｔａｌ．，１９９９）。本岩带各岩脉含微粒金刚石，其含量

低微，品位为０．０２３～１．９ｍｇ／ｍ
３，个别达４．８６ｍｇ／ｍ

３，

均未达工业要求。岩脉侵入围岩南段为新太古代傲

徕山序列二长花岗岩，北段为早—中寒武世沉积盖

层（ＤｕＳｈｅｎｇｘｉａｎｅｔａｌ．，２０１９）。

从上述可以看出，前两个岩带走向接近，岩带中

部均伴有岩管产出，金伯利岩相对含金云母较少，成

矿后隆升大、剥蚀深；后一个岩带走向略偏北东，无

岩管产出，金伯利岩富含金云母，成岩后隆升小，剥

蚀相对较浅。该金伯利岩单元普遍含有金刚石，其

中常马庄岩带平均品位较高，西峪岩带平均品位中

等，坡里岩带品位低贫，在空间上显示由南向北各岩

带含金刚石品位逐步降低。在前两个岩带中岩管的

含矿性普遍高于岩脉，且向深部逐渐贫化。

２　金伯利岩岩石类型和侵入序列

２１　金伯利岩岩石类型

金伯利岩常是一种混杂侵入岩，是由原生岩浆

结晶矿物（部分斑晶和基质组成矿物），深源捕虏体

（纯橄榄岩、含镁铝榴石纯橄榄岩、尖晶二辉橄榄岩、

尖晶石斜辉橄榄岩、榴辉岩及麻粒岩等）、捕虏晶（橄

榄石、辉石、镁铝榴石、尖晶石和金刚石等）和各种地

壳围岩角砾状捕虏体和捕虏晶构成的混杂侵入岩

（ＣｈｉＪｉｓｈａｎｇ，１９９６；ＬｕＦｅｎｇｘｉａｎｇ，１９９９；ＤｉｎｇＹｉ，

２０１９）。鉴于上述原因，组成蒙阴金伯利岩的岩石类

型较复杂，因岩石结构、构造和矿物组成、含量以及

含围岩捕虏体的差别而划分为不同的岩石类型。

山东地矿七院依据蒙阴金伯利岩的矿物组成和

岩石结构构造将其划分为５个基本类型（细粒金伯

利岩、斑状金伯利岩、金伯利角砾岩、凝灰状金伯利

岩、蚀变金伯利岩）和１３个亚类型。

笔者在对上述各岩石类型的岩相学特征进行研

究后，结合在岩石类型划分和岩石命名中存在的问

题，对岩石名称和岩石类型划分进行了修正（表１）。

２１１　金伯利岩岩石基本类型划分

将含凝灰质的和含围岩角砾的金伯利岩归为同

一基本岩石类型，其共性是含隐爆产生的自碎屑（金

伯利岩岩屑和相关晶屑）和围岩碎屑（石灰岩、基底

花岗岩角砾及其晶屑），应称为含碎屑金伯利岩。另

外，少量金伯利岩发生碳酸盐化、硅化等次生蚀变的

岩石是局部现象，不应作为基本岩石类型划出。这

样，基本岩石类型由五类改划为三类：按修改后的岩

石名称，即分为细斑微粒金伯利玢岩类、粗斑细微粒

金伯利玢岩类、含碎屑细斑或中细斑微粒金伯利玢

岩类。

２１２　金伯利岩岩石命名

原称细粒金伯利岩，实为斑状结构，据岩石特征

描述，矿物斑晶粒径在１ｍｍ左右，基质为粒径＜

０．１ｍｍ的显微晶质结构，按侵入岩岩石命名原则

和组成矿物粒径划分规定，岩石类型名称应为细斑

微粒金伯利玢岩。

原称斑状或粗晶金伯利岩，岩石结构为似斑状

结构，矿物斑晶粒径一般在０．５～１ｃｍ，少量为２～５

ｃｍ（最大者达１０ｃｍ），斑晶粗大者多为捕掳晶，部分

为岩浆结晶产物，属粗斑（少量为巨斑）；基质为斑状

结构，其斑晶和基质大致与细斑微粒金伯利岩相似，

岩石类型名称应为粗斑细微粒金伯利玢岩。

原称金伯利角砾岩，岩石名称不应采用碎屑岩
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基本名称。该岩石类型虽含有大量（含量为４０％～

７０％）围岩（石灰岩或基底花岗岩）和深部同源岩石

角砾，但胶结物基质不是碎屑物，而是金伯利熔岩，

据其斑晶粒径１～３ｍｍ（属中细斑）和基质（同上述

细斑微晶金伯利岩）特征，岩石名称应为含灰岩角砾

或含花岗岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩。

原称凝灰状金伯利岩，所含凝灰质岩屑、晶屑较

多，胶结物基质为细斑微粒金伯利玢岩，称“凝灰状”

不妥（无“凝灰状”专用术语），岩石类型名称应为含

凝灰质细斑微粒金伯利玢岩。并将该岩石并入含碎

屑金伯利岩基本类型中。

原称金云母金伯利岩，应依据金伯利岩所含金

云母含量多少作进一步划分和岩石命名（Ｘｉａｎｇ

Ｚｈｅｎｇｊｉａｏｅｔａｌ．，２０１９）。按矿物含量在岩石命名的

相关规定，当金云母含量＜５％时，不参加岩石命名；

当含量为５％～１０％，命名为含金云母金伯利玢岩；

当含量１０％～３０％时，命名金云母金伯利玢岩；当

含量＞３０％时，命名为富金云母金伯利玢岩。

作为金伯利岩特征矿物镁铝榴石，当其含量＞

１％时，参加岩石命名，称含镁铝榴石金伯利玢岩。

金伯利岩中常见细微粒金伯利岩球，只有当其

含量＞５％时，命名为含岩球金伯利玢岩。

上述岩石类型从岩石基质结构上看，均为斑状

结构，斑晶为暗色矿物，基质为微粒（隐晶质）或细微

粒结构，均具有浅成相或超浅成相侵入岩的特征，不

具备喷溢相产出的喷出岩特征，均可命名为金伯利

玢岩。

依据上述意见，笔者将蒙阴地区金伯利岩划分

为３个岩石类型、１１个岩石亚类型（表１），因这些岩

石类型规模都不大，均笼统归入常马庄金伯利单

元中。

２２　金伯利岩的侵入序列

蒙阴常马庄金伯利玢岩单元实际包含了不同岩

石结构、构造和矿物组成的岩石类型（表１），显然不

是幔源超基性岩浆一次侵入形成的，其经历了岩浆

多次侵入所形成。前人对该区金伯利玢岩研究有关

资料中介绍了不同岩石类型间存在脉动（侵入接触

界线明显）先后侵入和捕虏包裹关系，但未建立金伯

利玢岩的侵入先后序列。笔者依据山东地矿七院资

料，并结合岩浆侵位岩石结构脉动式变化规律

（ＣｈｅｎＭｅｉｈｕａｅｔａｌ．，２００６），提出如下划分不同类

型金伯利玢岩侵入序次的根据。

２２１　不同金伯利玢岩岩石类型在岩筒或岩脉中

的分布特征

　　细斑微粒金伯利玢岩类分布局限，主要见于主

岩脉的边缘和变窄尖灭部位，或旁侧的分枝细脉，以

及岩筒的外凸部分，常分布于粗斑细微粒金伯利玢

岩的外边缘。

含灰岩或花岗岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩，

前者主要分布在西峪岩筒中，且集中分布于地表至

－１７０ｍ中段内（岩筒围岩为花岗质岩石结晶基底，

为潜火山隐爆成矿模式证据之一）；后者在各岩筒

（围岩为花岗质结晶基底）中均能见到，但主要出现

在岩筒的北东东、北西西向延伸部位，在深部常分布

在岩筒边部，有时出现在岩脉的膨大部位。含凝灰

质细斑微粒金伯利玢岩仅见于西峪岩带南端盖层中

的２３号岩床中。

粗斑细微粒金伯利玢岩类是蒙阴常马庄金伯利

单元最主要的岩石类型，绝大部分岩脉（床）和岩筒

都由它构成，是常马庄、西峪２个岩带的主要岩石类

型。粗斑细微粒富金云母金伯利玢岩主要见于坡里

金伯利岩带中。

上述细斑微粒金伯利玢岩类多分布于岩筒或岩

脉的边部，后两个岩石类型多位于其内部，相互穿

插，无明显分布规律。

２２２　不同金伯利岩岩石类型接触关系及侵入包

裹现象

　　含花岗岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩与粗斑细

微粒金伯利玢岩之间可见明显的侵入接触界面，应

是两次岩浆脉动侵入的结果。推断其与含围岩角砾

中细斑微粒金伯利玢岩具有相同的侵入接触界面。

不含围岩角砾的粗斑细微粒金伯利玢岩为形成最晚

的侵入岩。

含灰岩或花岗岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩，

两者胶结物基质完全相同，仅因所捕虏围岩角砾成

分和相对含量不同岩石命名相异，推断两者之间应

是一次岩浆侵入形成的渐变过渡关系。

细斑微粒金伯利玢岩类常被捕虏包裹于晚期粗

斑细微粒金伯利玢岩和含围岩角砾（石灰岩和花岗

岩）金伯利玢岩中，其界线明显应为脉动侵入接触关

系，说明前者应是最早期的岩浆侵入产物。

２２３　岩浆侵位环境温度对岩石结构的影响

幔源岩浆产生的气液（含地下热水）沿构造薄弱

部位上侵近地表浅处产生潜火山隐爆角砾岩筒或构

造空隙为金伯利岩浆侵入提供了构造空间，早期岩

浆侵入于相对冷的围岩环境温度条件下，岩浆快速

冷却，岩石矿物结晶粒度细小，随着岩浆多次侵入，

对岩浆上升通道围岩环境温度的加热提高，岩浆冷

却结晶逐渐缓慢，矿物结晶粒度也逐步增大，会形成
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遍
蛇
纹
石

化
，
保
留
橄
榄
石
假

象
，
基
质
中
伴
有
轻
微

碳
酸
盐
化
；
坡
里
岩
带

侵
入
石
灰
岩
的
金
伯

利
岩
常
发
生
强
碳
酸

盐
化
形
成
碳
酸
盐
化

金
伯
利
玢
岩
；
常
马
庄

岩
带
和
西
峪
岩
带
北

段
部
分
金
伯
利
岩
发

生
强
烈
硅
化
形
成
硅

化
金
伯
利
玢
岩

含
凝
灰
质
细
斑
微
粒
金
伯
利
玢
岩

（
原
名
称
为
凝
灰
状
金
伯
利
岩
）

交
代
假
象
结
构
，
碎

斑
结
构
，
凝
灰
熔
岩

结
构
，
块
状
构
造
，

基
质
同
细
斑
微
粒

金
伯
利
玢
岩
的
结

构
构
造

碎
斑
微
棱
角
状
蛇
纹
石
化
橄
榄
石

（
假
象
）
晶
屑

胶
结
物
基
质
同
细

斑
微
粒
金
伯
利

玢
岩

岩
屑
、
晶
屑
含
量
一
般

２
０
％
～
５
０
％
，

局
部
６
０
％
～
８
０
％

粒
径
＜
２
ｍ
ｍ
的
早
期
金
伯
利
岩
岩

屑
（
含
量
２
０
％
～
３
０
％
）
、
晶
屑
（
含

量
８
％
～
１
０
％
）
和
含
量
＜
５
％
的

围
岩
（
泥
岩
、
页
岩
、
白
云
质
灰
岩
、

泥
晶
灰
岩
、
燧
石
）
岩
屑

橄
榄
石
普
遍
蛇
纹
石

化
，
保
留
其
假
象
；
金

云
母
化
；
碳
酸
盐
化

含
碎
屑
细

斑
中
细
斑

微
粒
金
伯

利
玢
岩

（
原
名
为

金
伯
利
碎

屑
岩
）

含
灰
岩
角
砾
中
细
斑
微
粒
金
伯
利
玢
岩

（
原
名
为
灰
岩
质
金
伯
利
角
砾
岩
）

交
代
假
象
结
构
，
角

砾
熔
岩
结
构
，
基
质

为
中
细
斑
微
粒
结

构
，
角
砾
斑
杂
状
构

造
，
球
状
构
造

胶
结
物
基
质
斑
晶
同
粗
斑
细
微
粒

金
伯
利
玢
岩
，
唯
蛇
纹
石
化
橄
榄
石

（
假
象
）
斑
晶
粒
度
较
小
，
为
１
～

３
ｍ
ｍ
，
属
中
细
斑

胶
结
物
基
质
为
中

细
斑
微
粒
金
伯
利

玢
岩
，
基
质
同
上
述

细
斑
微
粒
金
伯
利

玢
岩

角
砾
含
量
４
０
％
～
７
０
％
，

其
中
灰
岩
角
砾
约
占

上
述
含
量
的
５
０
％
以
上

深
同
源
碎
屑
：
纯
橄
榄
岩
、
斜
辉
橄

榄
岩
、
二
辉
橄
榄
岩
和
早
期
金
伯
利

岩
岩
屑
、
晶
屑
；

异
源
碎
屑
：
以
寒
武
—
奥
陶
纪
灰
岩

为
主
，
有
泥
晶
灰
岩
、
泥
质
条
带
灰

岩
、
竹
叶
状
砾
屑
灰
岩
、
鲕
粒
灰
岩
、

钙
质
页
岩
等
，
少
量
见
结
晶
基
底
花

岗
质
岩
石

橄
榄
石
普
遍
蛇
纹
石

化
，
保
留
其
假
象
；
金

云
母
化
；
与
花
岗
质
片

麻
岩
角
砾
发
生
接
触

交
代
矽
卡
岩
化
，
灰
岩

角
砾
大
理
岩
化

含
花
岗
岩
角
砾
中
细
斑

微
粒
金
伯
利
玢
岩

（
原
名
为
花
岗
岩
质
金
伯
利
角
砾
岩
）

岩
石
结
构
、
构
造
同

含
灰
岩
角
砾
金
伯

利
玢
岩
（
见
上
）

胶
结
物
基
质
斑
晶
同
粗
斑
细
微
粒

金
伯
利
玢
岩
，
唯
蛇
纹
石
化
橄
榄
石

（
假
象
）
斑
晶
粒
度
较
小
，
为
１
～

３
ｍ
ｍ
，
属
中
细
斑

胶
结
物
基
质
为
中

细
斑
微
粒
金
伯
利

玢
岩
，
基
质
同
上
述

细
斑
微
粒
金
伯
利

玢
岩

角
砾
含
量
４
０
％
～
６
０
％
，

局
部
高
达
７
０
％
～
８
０
％
，

其
中
花
岗
岩
角
砾
占

上
述
总
量
的
５
０
％
以
上

深
同
源
碎
屑
同
上
；

异
源
碎
屑
：
以
围
岩
结
晶
基
底
花
岗

质
岩
为
主
，
有
英
云
闪
长
质
—
石
英

闪
长
质
片
麻
岩
、
二
长
花
岗
岩
等
，

以
及
其
解
体
的
长
石
、
石
英
、
黑
云

母
晶
屑

橄
榄
石
普
遍
蛇
纹
石

化
，
保
留
其
假
象
；
金

云
母
化
；
与
花
岗
质
片

麻
岩
角
砾
发
生
接
触

交
代
矽
卡
岩
化

注
：
据
山
东
省
地
质
矿
产
勘
查
开
发
局
第
七
地
质
矿
产
勘
查
院
有
关
资
料
对
金
伯
利
岩
岩
石
类
型
进
行
了
重
新
划
分
，
并
依
据
岩
石
命
名
规
程
对
各
类
岩
石
名
称
进
行
了
修
正
。
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第９期 张成基等：鲁西蒙阴地区含金刚石金伯利岩的岩浆侵入序列及成矿模式

岩石结构为细斑→中细斑→粗斑的侵入演化序列。

但不排除这些斑晶在岩浆房中即开始结晶。

综合上述，依据不同类型金伯利玢岩的空间分

布特征、接触关系及侵入包裹现象，结合岩浆侵位环

境温度对岩石结构的影响初步建立的蒙阴金伯利岩

侵入序列，从早到晚为：细斑微粒金伯利玢岩类→含

围岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩类→粗斑细微粒金

伯利玢岩类，待今后通过工作进一步补充修正。与

上述侵入序列岩石相对应的侵入体的规模由小

增大。

３　成矿模式的探讨

所谓金刚石原生矿的成矿模式是指含金刚石金

伯利岩在地壳浅部的侵位形成模式。前人对蒙阴含

金刚石金伯利岩的形成模式多套用南非金伯利岩深

部结构建立的金伯利岩型金刚石原生矿火山机构

（即中心式火山喷发型）成矿模式（图２）（Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，

１９９１），该模式是一个完整的金伯利岩筒，从上到下

有火山口相、火山道相和根部相（带）组成，其周围伴

生岩床或岩脉（Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，１９９１；ＫｏｎｇＱｉｎｇｙｏｕｅｔ

ａｌ．，２００６；ＹｕＸｕｅｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１５；ＳｏｎｇＤｉａｎｎａｎｅｔ

ａｌ．，２０１５）。

前人经对比认为，蒙阴金伯利岩形成后，受到比

较严重的剥蚀，只保存了金伯利岩筒的根部相（带），

剥蚀缺失了火山口相和火山道相（ＺｈａｎｇＰｅｉｑｉａｎｇ，

２００６；ＫｏｎｇＱｉｎｇｙｏｕｅｔａｌ．，２００６；ＷｕＹｕｆｅｉ，２０１４；

ＹｕＸｕｅｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１５；ＬｉＷｅｉｅｔａｌ．，２０２０）。有

的甚至将火山口相置于中晚奥陶世马家沟群同沉积

地层或其上（ＳｏｎｇＤｉａｎｎａｎｅｔａｌ．，２０１５），笔者称这

种成矿模式为中心式火山喷发型（图３）。

这种中心式火山喷发型金伯利岩金刚石成矿模

式是否适合蒙阴金伯利岩的地质特征值得探讨。蒙

阴金伯利岩最高侵入地层层位为中奥陶统达瑞威尔

期马家沟群五阳山组。金伯利岩众多较可靠的同位

素测年资料显示形成于中奥陶世或稍晚（Ｓｏｎｇ

Ｍｉｎｇｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００９；Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００９；Ｚｈａｎｇ

Ｈｏｎｇｆｕｅｔａｌ．，２００７），其与五阳山组沉积时间大致

接近，如其成矿模式为中心式火山喷发型，就应如图

３所示有火山口相并就应伴随有金伯利火山凝灰岩

在海相沉积地层中广泛分布，但至今包括辽宁复县

（亦产有相同时代的含金刚石金伯利玢岩）在内的整

个华北地区剥蚀残存的马家沟群内均未发现此类火

山凝灰岩。如果怀疑这些火山口相及喷出地表的金

伯利火山凝灰岩已被剥蚀殆尽，亦应有其岩石碎屑

图２　金伯利岩型金刚石原生矿中心式火山喷发型成矿模式

（据 Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，１９９１）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｅｒｕｐｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｄｉａｍｏｎｄ

ｐｒｉｍａｒｙｄｅｐｏｓｉｔ（ａｆｔｅｒＭｉｔｃｈｅｌｌ，１９９１）

或所含金刚石、镁铝榴石等保存在晚石炭世达拉期

月门沟群本溪组平行不整合面底部砾岩中。但该底

部砾岩中从未发现金刚石及其伴生矿物。其底部砾

岩上的第二、三层砾岩所发现金刚石可能与沉积盆

地周缘区域地壳隆升剥蚀的含金刚石金伯利岩岩筒

有关。另外，前已述及含盖层灰岩角砾金伯利玢岩

主要保存在处于前寒武纪结晶基底中的西峪岩筒

中，其剥蚀深度粗略计算距盖层角度不整合面应在

２ｋｍ以上，如果是火山喷发成矿模式火山道内围岩

碎屑大多应被喷出地表，管道内距上部盖层２ｋｍ

以上的灰岩角砾在火山道深部更无法保存。这种现

象是火山喷发型成矿模式无法解释的。相反，这种

现象为潜火山隐爆型成矿模式提供了确切的佐证和

唯一判别标志。只有在潜火山隐爆封闭管道内，由

于气液环流形成的隐爆作用，才能出现上下部围岩

角砾碎屑相混的现象，使上部盖层灰岩角砾环流至

１７６２
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深部结晶基底管道内而保存下来。以上三个方面均

说明金伯利岩中心式火山喷发型成矿模式是不符合

山东实际情况的。

图３　蒙阴胜利１号岩筒金伯利岩型金刚石矿中心火山

喷发型成矿模式（《山东金刚石地质与勘查》

据ＳｏｎｇＤｉａｎｎａｎｅｔａｌ．，２０１５）

Ｆｉｇ．３　Ｅｒｕｐｔｉｏｎｔｙｐｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｄｉａｍｏｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

ＳｈｅｎｇｌｉＮｏ．１ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｐｉｐｅｓ，Ｍｅｎｇｙｉｎ（ａｆｔｅｒ

《ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＤｉａｍｏｎｄｉｎＳｈａｎｄｏｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ》ｂｙＳｏｎｇＤｉａｎｎａｎｅｔａｌ．，２０１５）

１—马家沟群；２—九龙群；３—长清群；４—新太古代结晶基底；

５—平行不整合；６—角度不整合

１—ＭａｊｉａｇｏｕＧｒｏｕｐ；２—ＪｉｕｌｏｎｇＧｒｏｕｐ；３—ＣｈａｎｇｑｉｎｇＧｒｏｕｐ；

４—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｂａｓｅｍｅｎｔ；５—ｐａｒａｌｌｅｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；

６—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

笔者认为蒙阴含金刚石金伯利玢岩的成矿成岩

模型不应为中心式火山喷发型，应为中心式—裂隙

式复合潜火山隐爆岩浆序次侵入充填型岩浆侵入的

角砾岩筒及其伴生的岩脉、岩床模型（常马庄和西峪

岩带），或裂隙式潜火山隐爆张裂隙岩浆序次侵入充

填岩脉模型（坡里岩带）。

在来自地幔深部的挥发份增多或温度升高，致

使软流圈或下地幔部分重熔形成金伯利岩岩浆，并

捕虏早期金刚石（参考依据金伯利岩中与金刚石同

为捕虏晶的镁铝榴石ＳｍＮｄ表面年龄为６２５～

６３３Ｍａ、９２２．４～１０７６．１Ｍａ、１１５８．９～１２８３Ｍａ、

１８２２．２～１９１９．３Ｍａ、２６１６．９Ｍａ、３２６５．８Ｍａ，来判定

金刚石的形成年龄），受地幔高温高压及岩浆相对低

密度产生浮力的驱动，快速沿构造薄弱带上侵至近

地表浅部，在常马庄、西峪金伯利玢岩带的中部的构

造交叉部位，受北东（１０°～３０°）、北北西（３３０°）、北东

东（５０°～９０°）和北西西（３００°）４组构造裂隙控制，

形成潜火山隐爆含金刚石金伯利玢岩岩筒（或岩筒

群），并沿北北东向隐爆构造裂隙充填侵位形成断续

排列的含金刚石金伯利玢岩脉岩带。在寒武纪、奥

陶纪地层内，除形成岩脉外还受层间构造控制形成

岩床。而坡里金伯利玢岩带没有岩筒，仅有北东向

金伯利玢岩脉产出。其形成机理为，当金伯利岩岩

浆沿构造裂隙交汇部位上侵至太古宙结晶基底中

时，随压力的降低，在岩浆本身挥发份快速析离和地

下热水受热气化的气液联合作用下，使上侵通道上

部围岩先发生潜火山隐爆角砾岩化，在封闭的角砾

岩筒空间内，前述气液受周边围岩降温的制约，发生

中心高温气液上升，四周下降的环流现象，致使盖层

灰岩角砾被带至岩筒深部（图４ａ）。当气液压力能

量和体积散失，随即被金伯利岩浆多次脉动侵入充

填形成岩管、岩脉和岩床。这些呈岩脉、岩床、岩管

产出的金伯利玢岩边界，常具有追踪张裂的特征，说

明其岩浆侵位机制是潜火山隐爆拉张被动侵位产

物。随着中心式潜火山隐爆岩筒的隐爆空间的扩张

和伴随的裂隙式潜火山隐爆北北东—北东向张扭性

构造裂隙的空间扩张，金伯利岩浆依次按细斑→中

细斑→粗斑金伯利玢岩侵入序列充填侵位（图４ｂ）。

在局部细斑金伯利玢岩充填侵位时仍伴随着隐爆的

发生，产生凝灰质及角砾岩化，形成含凝灰质细斑微

粒金伯利玢岩及早期细斑金伯利玢岩角砾被后期侵

位的含围岩角砾的和粗斑细微粒金伯利玢岩捕虏包

裹的现象。

在坡里金伯利玢岩带缺少中心式潜火山隐爆岩

筒，仅有裂隙式潜火山隐爆岩浆序次侵入充填型岩

脉，从该带金伯利玢岩脉金刚石含量很低和富含金

云母的特征看，可能岩浆物源深度较其它两个岩带

的较浅。

４　结论

通过综合分析和前文详细论述，可以得出以下

初步结论：

（１）根据岩石命名原则，对蒙阴地区含金刚石金

伯利玢岩不同岩石类型进行了修改命名和重新划

分，共划分了３个类型和１１个亚类型。三大岩石类

型为：原细晶金伯利岩修改为细斑微粒金伯利玢岩，

原粗晶金伯利岩修改为粗斑细微粒金伯利玢岩，原金

伯利碎屑岩修改为含碎屑中细斑微粒金伯利玢岩。

（２）按同源岩浆脉动演化规律和侵入、包裹现
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图４　鲁西蒙阴地区含金刚石金伯利岩隐爆潜火山型成矿模式图
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岩筒、岩脉、岩床矿体；１—海水；２—奥陶纪马家沟群及九龙群上部；３—寒武纪九龙群；４—寒武纪长清群；５—新太古代结晶基底；６—含

金刚石金伯利岩岩浆；７—细斑微粒金伯利玢岩（包括含凝灰质岩）；８—含灰岩、花岗岩角砾中细斑微粒金伯利玢岩；９—粗斑细微粒金伯

利玢岩
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象，对金伯利玢岩厘定了侵入序列，从早到晚为：细

斑微粒金伯利玢岩类→含围岩角砾中细斑微粒金伯

利玢岩类→粗斑细微粒金伯利玢岩类。

（３）通过分析认为以前套用南非金伯利岩型金

刚石原生矿中心式火山喷发型成矿模式不符合蒙阴

地区含金刚石金伯利岩地质特征。论证重新提出了

蒙阴地区含金刚石金伯利玢岩的新成矿模式为中心

式—裂隙式复合潜火山隐爆岩浆序次侵入充填型岩

浆侵入的角砾岩筒及其伴生的岩脉、岩床模型。
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