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内容提要：鲁西大井头地区自然重砂中的金刚石及其找矿指示矿物发现已久，然而找矿工作尚未能取得实质

性突破。本文从金刚石找矿指示矿物角度入手，在研究该地区指示矿物晶体形貌特征和化学成分特征的基础上，

通过对比大井头地区自然重砂与大井头岩体中的指示矿物特征、大井头地区与其它地区金伯利岩、钾镁煌斑岩中

的指示矿物特征后得出：大井头地区既存在金刚石指示矿物，又含有金刚石母岩指示矿物，是鲁西金刚石找矿的有

利地区；第四系自然重砂中的指示矿物类型和所占比重与大井头岩体较为一致，认为第四系中的指示矿物由大井

头岩体供源；大井头岩体含有较大比重的榴辉岩相指示矿物，如Ｇ４组镁铝铁铝榴石和绿辉石，且其中金刚石多为

Ｉｂ型，表现出与蒙阴地区金刚石原生矿不同的特征，认为大井头岩体为穿越金刚石生成区边部、并携带了其中特征

性矿物成分的钾镁煌斑岩。结合大井头周边地区发现的三处重砂矿物异常和多个可疑岩体，依据钾镁煌斑岩集群

分布的特点，认为大井头及周边地区是新区、新类型金刚石找矿的优质靶区，建议今后找矿方向和工作重点向钾镁

煌斑岩型金刚石原生矿转移。

关键词：金刚石；指示矿物；钾镁煌斑岩；大井头地区；鲁西

　　鲁西地区的金刚石原生矿均产于蒙阴县坡里、

西峪及常马地区的金伯利岩中，在其它地区和其它

类型岩浆岩中尚未探获具有工业价值的原生矿。长

期以来，山东省地质工作者们围绕新区、新类型金刚

石找矿开展了大量工作（ＬｉｕＪｉｔａｉ，２００２；ＤｕＷｅｉ，

２０１７；ＣｈｕＺｈｉｙｕａｎｅｔａｌ．，２０１９；ＺｈａｏＸｉｕｆａｎｇ，

２０１９；ＷａｎｇＹｕｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０２０），并在原生矿带南

部的大井头一带发现有数个钾质超基性岩体，其中

以大井头钾镁煌斑岩最具代表性。

该岩体中累计选获１２颗金刚石和大量高铬铬

铁矿、镁铝铁铝榴石等金刚石找矿指示矿物?，并

相继开展了一系列勘查研究工作。ＺｈｏｎｇＷｅｉｇｕｏ

ｅｔａｌ．（２００３）通过分析该地区成矿地质条件，对比周

边东小山、八埠庄等地出露的超基性体，认为大井头

岩体找矿前景相对较好；ＬｉｕＡｎｔｏｎｇｅｔａｌ．（２００７）

认为大井头岩体为安山质火山碎屑岩，它截穿隐伏

的金伯利岩，并将其中的金刚石及指示矿物携带至

地表；ＷａｎｇＹｕｆｅｎｇｅｔａｌ．（２０１９）根据近期深部钻探

进展，从岩石学、岩石地球化学角度，对大井头岩体

的岩性进行了重新厘定，认为大井头岩体为含金刚

石的钾镁煌斑岩管，并对其中选获的金刚石进行了

激光拉曼和红外光谱测试，得出大井头岩体中的金

刚石为地幔捕掳晶成因的认识（ＷａｎｇＹｕｆｅｎｇｅｔ

ａｌ．，２０２０）。

大井头地区含金刚石岩体的发现为鲁西金刚石

矿找矿开启了新方向。前人曾在该地区开展了较多

勘查和研究工作，但是找矿工作一直未能取得实质

性突破，该区是否具有金刚石原生矿找矿潜力成为

亟待破解的难题。本文根据大井头岩体及周边自然

重砂样品中的铬铁矿、镁铝榴石、铬透辉石及利马矿
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等金刚石找矿指示矿物的空间分布特征，结合矿物

晶体形貌和化学成分分析，探讨了大井头及周边地

区的金刚石成矿前景和金刚石成因机制，期望为鲁

西乃至我国新区、新类型金刚石找矿工作提供有益

指导。

１　区域地质背景和大井头岩体特征

１１　区域地质概况

大井头地区位于华北板块东南缘，郯庐断裂西

侧，鲁西隆起区中南部，蒙阴坡里、西峪和常马三大

金刚石原生矿带左行雁列式向南延伸约３５ｋｍ处。

区域上广泛发育一套产状平缓的寒武奥陶系灰岩、

白云岩及泥页岩等沉积盖层，地层整体倾向ＮＥ，倾

角５°～２０°，在大井头一带该沉积盖层厚约６３０ｍ?。

盖层之下为新太古界变形变质侵入岩基底，结晶年

龄超过２５亿年，属于较典型的 Ａ型克拉通（Ｚｈｅｎｇ

Ｊｉａｎｐｉｎｇｅｔａｌ．，１９９９；ＺｈａｎｇＹｏｎｇｅｔａｌ．，２０１６）。

区域断裂构造较为发育，大井头地区东距郯庐

断裂带约５５ｋｍ，南北两侧分别被切穿地壳的泗水

梁邱断裂和平邑临沂断裂所夹持，西侧为切穿基底

的燕甘断裂（图１）。区域上岩浆岩出露较少，零星

分布有古生代金伯利岩和中生代中酸性侵入体及基

性、中酸性脉岩?。

１２　大井头岩体特征

研究区除大井头岩管外，在东小山北、小泉庄西

及大瑶草湾南等地出露有钾质超基性岩脉（图２），

在埠西桥、归后庄等地出露有凝灰质角砾岩体。大

井头岩体为该区最具代表性的岩体，它位于燕甘断

裂东１．５ｋｍ、大井头村南０．９ｋｍ处，呈岩管状侵位

于两条北西向断裂和两条北北东向断裂交汇形成的

构造薄弱区内（图３）。

大井头岩体地表形态呈由西南向北东展开的扇

形（图３），岩体南北向长达１０５ｍ，东西向宽约６５

ｍ。岩管呈南南西向倾斜，倾向２０２°，倾角８１°，岩管

与围岩（产状２１°∠９°）在空间上近于垂直（图４）。

近地表岩性为强风化蚀变的钾镁煌斑岩、凝灰

质角砾岩、层状火山碎屑岩及火山集块岩，岩石具有

煌斑结构、碎屑结构，角砾状构造、层状构造，蒙脱石

化、绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化、褐铁矿化等蚀变

发育。大井头岩体钻孔深部的新鲜钾镁煌斑岩

ＳｉＯ２含量介于４３．９０％～４７．９８％之间，属基性超基

性岩体范围；岩石中Ｋ２Ｏ含量较高，介于７．１１％～

８．４０％之间，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ高达４５．０５～８１．９１，与典

型钾镁煌斑岩的Ｋ２Ｏ高含量和Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ高比值

图１　区域构造地质简图

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ

相似。另 外，岩 体 的 烧 失 量 （ＬＯＩ）较 高，介 于

１０．００％～１１．４９％之间，岩体富含挥发分，与典型的

钾镁煌斑岩特征一致（ＷａｎｇＹｕｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１９）。

１３　重砂矿物异常特征

重砂矿物异常位于大井头岩体东南侧，异常区

面积达２ｋｍ２，其上游界线在大井头岩管附近，向下

以岩体南北两侧水系分水岭为界，呈南东东向带状展

布（图５），平面上显示出大井头岩管对该异常区的供

源态势。该异常区内共选获金刚石１５颗、铬铁矿

２３６７颗、镁铝榴石１０颗、（含）铬透辉石３颗及利马矿

５９?。从重砂矿物异常分布图看（图５），大井头地区

重砂矿物具有北西向和北北东向线状分布的特征，与

区内北西向、北北东向两组主要断裂的走向一致。

２　样品采集与分析测试

测试矿物主要选自第四系残坡积重砂、水系重

砂和大井头岩体人工重砂、基岩选矿大样。人工重

砂和基岩选矿大样的破碎、筛分、摇床、重选及磁选

等工作由山东省金刚石成矿机理与探测重点实验室

完成，残坡积重砂和水系重砂样品在野外淘洗后，送

至实验室进行后续精选，最终制备成镜下鉴定样。

重砂矿物鉴定和挑选工作由山东省金刚石成矿

３１７２
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图２　大井头地区地质构造简图

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＤａｊｉｎｇｔｏｕａｒｅａ

１—山前组；２—沂河组；３—土峪组；４—北庵庄组；５—东黄山组；６—三山子组；７—炒米店组；８—馒头组；９—张夏组；

１０—傲来山序列二长花岗岩；１１—地质界线；１２—平行不整合地质界线；１３—断层；１４—钾质超基性岩体；１５—大井头钾镁煌斑岩

１—ＳｈａｎｑｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；２—ＹｉｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ＴｕｙｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ＢｅｉａｎｚｈｕａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ＤｏｎｇｈｕａｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—

ＳａｎｓｈａｎｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；７—ＣｈａｏｍｉｄｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；８—ＭａｎｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ＺｈａｎｇｘｉａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１０—ａｄａｍｅｌｌｉｔｅｏｆＡｏｌａｉｓｈａｎｓｅｒｉｅｓ；

１１—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１２—ｐａｒａｌｌｅｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１３—ｆａｕｌｔ；１４—ｐｏｔａｓｈｕｌｔｒａｂａｓｉｃｒｏｃｋ；１５—Ｄａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ

机理与探测重点实验室和河北省区域地质矿产调查

研究所完成。其后挑选代表性的重砂矿物，送至中

国冶金地质总局山东局测试中心进行电子探针测

试，所用仪器为日本进口的ＪＸＡ８２３０电子探针显

微分析仪（ＹＱ０５５），测试环境温度２０～２２℃，湿度

３５％～４５％，测试加速电压１５ｋＶ，束流２．０×１０
－８

Ａ。元素含量≥１％时，峰值积分时间１０ｓ，背景积分

时间５ｓ；元素含量＜１％时，峰值积分时间２０ｓ，背景

积分时间１０ｓ。采用ＺＡＦ法修正，所用标样均符合

美国ＳＰＩ矿物标准。

３　金刚石找矿指示矿物特征

３１　金刚石找矿指示矿物种类

金刚石找矿指示矿物包括金刚石指示矿物和金

４１７２
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图３　大井头岩体地质构造简图

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ

１—三山子组；２—金刚石出土点；３—镁铝榴石出土点；４—铬铁矿出

土点；５—性质不明断层；６—正断层；７—钻孔位置及编号；８—选矿大

样位置及编号；９—大井头岩体边界倾向及倾角；１０—等高线（ｍ）

１—ＳａｎｓｈａｎｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；２—ｄｉａｍｏｎｄｕｎｅａｒｔｈｅｄｐｏｉｎｔ；３—ｐｙｒｏｐｅ

ｕｎｅａｒｔｈｅｄｐｏｉｎｔ；４—ｃｈｒｏｍｉｔｅｕｎｅａｒｔｈｅｄｐｏｉｎｔ；５—ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆａｕｌｔ；

６—ｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；７—ｂｏｒｅｈｏｌｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｎｕｍｂｅｒ；８—ｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｉｏｎ

ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｎｕｍｂｅｒ；９—ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎａｎｄｄｉｐａｎｇｌｅｏｆｔｈｅ

Ｄａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅｂｏｕｎｄａｒｙ；１０—ｃｏｎｔｏｕｒ（ｍ）

伯利岩、钾镁煌斑岩等岩性指示矿物两大类。其中

金刚石指示矿物，是指与金刚石在同一地质环境中

形成，并与其共生的矿物，而岩性指示矿物是指形成

于金伯利岩、钾镁煌斑岩等金刚石母岩中，并对其具

有专属指示意义的矿物（Ｊａｑｕｅｓｅｔａｌ．，１９９０；张安

棣等，１９９１）。

金刚石找矿指示矿物不仅可用来预测某一地

区、某一岩体的金刚石原生矿找矿前景，指导金刚石

原生矿勘查工作，还可用来推测原生金刚石的形成

条件和成因机制。最常见的金刚石指示矿物有贫铝

富镁高铬铬铁矿（Ｓ１组、Ｓ２组）、低钙高铬镁铝榴石

（Ｇ１０组）、含钠（Ｎａ２Ｏ＞０．０７％）镁铁铝榴石（Ｇ４

组），而铬镁铝榴石（Ｇ９组）、铬透辉石、利马矿、镁

钛铁矿、钙钛矿、沂蒙矿等可作为金伯利岩或钾镁煌

斑岩的岩性指示矿物（罗声宣等，１９９９）。

大井头地区金刚石找矿指示矿物分布密集，

图４　大井头岩体形态产状示意图

Ｆｉｇ．４　ＳｈａｐｅａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ

１—三山子组；２—炒米店组；３—崮山组；４—张夏组；５—馒头组；

６—朱砂洞组；７—傲徕山序列条花峪单元；８—剖面方位

１—ＳａｎｓｈａｎｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；２—ＣｈａｏｍｉｄｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—Ｇｕｓｈａｎ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ＺｈａｎｇｘｉａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ＭａｎｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—

ＺｈｕｓｈａｄｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；７—ａｄａｍｅｌｌｉｔｅｏｆＡｏｌａｉｓｈａｎｓｅｒｉｅｓ；８—

ｓｅｃｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

种类较为齐全，是鲁西地区指示矿物出露最丰富

的地区之一（ＺｈａｏＸｉｕｆａｎｇ，２０１９）。该地区除选获

铬镁铝榴石（Ｇ９组）、铬透辉石、利马矿等岩性指

示矿物外，还选获大量贫铝富镁高铬铬铁矿（Ｓ１

组、Ｓ２组）、低钙高铬镁铝榴石（Ｇ１０组）、含钠

（Ｎａ２Ｏ＞０．０７％）镁铁铝榴石（Ｇ４组）等金刚石指

示矿物。

３２　指示矿物形貌特征

（１）铬铁矿：该地区铬铁矿普遍呈黑色，新鲜断

面呈沥青色，具有强沥青光泽，粉末为褐色暗褐色，

粒径介于０．１～０．８ｍｍ之间。自然重砂中的样品

多呈碎块状，棱角普遍遭受磨蚀，如图６ａ、６ｂ和６ｃ；

而大井头岩体中的铬铁矿则多呈不规则粒状，部分

为六八面体，晶型较完整（图６ｇ）。

（２）镁铝榴石：该地区选获的石榴子石较多，颜

色变化范围较大，从浅肉红色、橙红色、红褐色至紫

红色，多为半透明。其中大井头岩管下游选获一颗

铬镁铝榴石，呈紫红色（与其中镁含量较高有关），碎
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图５　大井头地区重砂矿物异常分布图

Ｆｉｇ．５　ＡｂｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｓｉｎＤａｊｉｎｇｔｏｕａｒｅａ

１—金刚石出土位置及颗粒数；２—铬铁矿出土位置及颗粒数；３—镁铝榴石出土位置及颗粒数；４—铬透辉石出土位置及颗粒数；

５—利马矿出土位置及颗粒数；６—钾质超基性岩；７—重砂矿物的线状分布趋势；８—本次自然重砂采样范围；９—等高线（ｍ）

１—Ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｄｉａｍｏｎｄ；２—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃｈｒｏｍｉｔｅ；３—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｐｙｒｏｐｅ；４—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ

ｃｈｒｏｍｉｔｅｄｉｏｐｓｉｄｅ；５—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＬｉｍａｍｉｎｅ；６—ｐｏｔａｓｓｉｃｕｌｔｒａｂａｓｉｃｒｏｃｋｓ；７—ｌｉｎｅａｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｈｅａｖｙｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｓ；

８—ｓａｍｐｌｉｎｇａｒｅａｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｈｅａｖｙｓａｎｄ；９—ｃｏｎｔｏｕｒ（ｍ）

块状，粒度约０．６ｍｍ（图６ｄ）。而大井头岩体人工重

砂中选获的石榴子石晶型普遍较好，多呈五角十二

面体，粒度在０．１～０．７ｍｍ之间（图６ｈ），颜色多样，

其中Ｇ４组含Ｎａ２Ｏ镁铝铁铝榴石多为浅橙红色。

（３）含铬透辉石：含铬透辉石多呈浅绿色翠绿

色，随着铬含量升高，颜色愈绿。铬透辉石晶体多呈

短柱状，粒度在０．２～０．７ｍｍ 之间。由于其硬度

低、性脆的特点，在搬运过程中极易破碎磨损，因此

搬运距离不会太远。自然重砂中铬透辉石的出现，

表明其距母岩体较近。大井头岩体中的（含）铬透辉

石多为短柱状（图６ｉ），晶型较好，而岩体下游第四系

中选获的铬透辉石呈浑圆状，棱角多被磨损（图６ｅ、

６ｆ），反映其来源于附近，特别是来源于大井头岩体

的可能大。

３３　指示矿物化学成分特征

３３１　铬铁矿

铬铁矿是金伯利岩、钾镁煌斑岩及其深源包体

中极为重要的一类矿物，不仅可以提供较多的成因

信息，而且是评价岩体含金刚石与否的一级指示矿

物，也是金刚石中较为常见的包体相矿物（Ｚｈａｎｇ

Ｘｕｅｃｈｕｅｔａｌ．，２００８）。张安棣等（１９９１）根据铬铁矿

中Ｃｒ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３的含量，采用Ｑ型聚类

分析方法，将铬铁矿分为Ｓ１～Ｓ１２共１２组，并据此

判定原岩属性和找矿意义。

对大井头地区第四系自然重砂样品中２７８颗铬

铁矿进行电子探针测试发现，有Ｓ１组２颗、Ｓ２组２５

颗、Ｓ４组４８颗、Ｓ５组１３颗、Ｓ６组６６颗、Ｓ７组２颗、

Ｓ９组１１９颗、Ｓ１０组２颗。其中Ｓ１组、Ｓ２组高铬铬

铁矿共计２７颗（表１），约占测试铬铁矿总数的

１０％，Ｃｒ２Ｏ３ 平 均 含 量 达 ６５．４７％，最 高 可 达

６８．７０％，有６颗落入格尼圈中，属金刚石包体相指

示矿物类。

大井头岩体中铬铁矿数量同样较多，对其中５８

颗铬铁矿进行了电子探针测试，样品编号、特征化学

成分含量及属性分组见表２。

大井头岩体５８颗铬铁矿中有 Ｓ１组１７颗，Ｓ２

６１７２
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图６　大井头地区金刚石找矿指示矿物照片

Ｆｉｇ．６　ＰｈｏｔｏｓｏｆｄｉａｍｏｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｍｉｎｅｒａｌｓｉｎＤａｊｉｎｇｔｏｕａｒｅａ

（ａ）、（ｂ）、（ｃ）—第四系中的铬铁矿；（ｄ）—第四系中的镁铝榴石；（ｅ）、（ｆ）—第四系中的铬透辉石；

（ｇ）—大井头岩体中的铬铁矿；（ｈ）—大井头岩体中的镁铝铁铝榴石；（ｉ）—大井头岩体中的铬透辉石

（ａ），（ｂ），（ｃ）—ＣｈｒｏｍｉｔｅｓｉｎＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；（ｄ）—ｐｙｒｏｐｅｓｉｎＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；（ｅ），（ｆ）—ｃｈｒｏｍｉｔｅｄｉｏｐｓｉｄｅｓｉｎＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；

（ｇ）—ｃｈｒｏｍｉｔｅｓｉｎＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ；（ｈ）—ｐｙｒｏｐｅｓａｎｄａｌｍａｎｄｉｎｅｓｉｎＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ；（ｉ）—ｃｈｒｏｍｉｔｅｄｉｏｐｓｉｄｅｓｉｎＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅ

组６颗、Ｓ４组２８颗、Ｓ５组４颗、Ｓ６组１颗、Ｓ７组１

颗、Ｓ９组１颗。其中作为金刚石原生矿指示矿物的

Ｓ１组和Ｓ２组贫铝富镁高铬铬铁矿，共计２３颗，占

测试矿物总量的４０．０％，较自然重砂样品中的Ｓ１

组和Ｓ２组的比重高，在确定大井头金刚石含矿性的

同时，可推测大井头岩体对下游第四系中的重砂矿

物存在极大的供源可能性。

与已知含金刚石岩体的指示矿物特征成分进行

对比，可判断未知岩体的含矿可能性。其中铬铁矿

中Ｃｒ２Ｏ３与 ＭｇＯ、ＴｉＯ２的关系最具预测意义（罗声

宣等，１９９９）。图７ａ、７ｂ、７ｃ和７ｄ是大井头地区、蒙

阴红旗２７号和辽宁瓦房店地区的铬铁矿成分散点

图，对比发现，大井头岩体中的铬铁矿成分散点图与

两个金刚石原生矿非常相似（ＤｏｎｇＺｈｅｎｘｉｎｅｔａｌ．，

１９８０），而与山东罗庄青云山地区、山东沂南青杨行

地区及辽宁地区玄武岩等不含金刚石岩体中的铬铁

矿成分散点图存在较大差异?（图７ｅ、７ｆ）。

大井头地区铬铁矿特征成分散点图符合含矿岩

体的形态特征，是源区内存在含金刚石原生矿的重

要标志。尤其是大井头岩管中５８颗铬铁矿成分散

点图（图７ａ、７ｂ）已显示出含矿岩体的散点模式

特征。
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表１　第四系中高铬铬铁矿（犛１组、犛２组）特征化学成分及分组判别表

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狌狆犻狀犵犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺犮犺狉狅犿犻狌犿犮犺狉狅犿犻狋犲狊（犛１，犛２）犻狀狇狌犪狋犲狉狀犪狉狔

顺序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ ＦｅＯ ＣａＯ
分组

１

２
０７ＰＦＺ１２４

６３．２０ ９．８９ ０．５１ ２．８９ ０．００ ２１．７１ ０．００ Ｓ２

６４．４６ １０．４８ １．５８ ３．５５ ０．３９ １７．９３ ０．００ Ｓ２

３

４
０７ＰＦＺ１２５

６４．５４ １１．３２ ０．１４ ４．９４ ０．２３ １８．６２ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

６４．０２ １２．８８ １．９９ ３．８１ ０．２４ １７．１１ ０．０７ Ｓ２，格尼圈内

５ ０７ＰＦＺ１５１ ６６．２４ １１．３８ ０．１１ ５．７８ ０．００ １５．１３ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

６

７

８

０７ＰＦＺ１５２

６５．７６ ９．４８ １．５８ １．９６ ０．１７ １９．９９ ０．００ Ｓ２，格尼圈内

６４．６３ ９．２２ ０．４４ ３．３９ ０．１３ ２１．４３ ０．０２ Ｓ２

６５．２５ １３．０９ １．６３ ４．２８ ０．３５ １４．２２ ０．０８ Ｓ２，格尼圈内

９ ０７ＰＦＺ１５７ ６５．２７ １２．６０ ０．５９ ６．１７ ０．２２ １４．２３ ０．０５ Ｓ２，格尼圈内

１０ ０７ＰＦＺ２０２ ６２．２９ ９．７７ １．８１ ３．７１ １．４７ ２０．３８ ０．０２ Ｓ２

１１ ０７ＰＦＺ２０４ ６５．３３ １０．１８ ３．２７ ２．６１ １．１３ １６．１５ ０．００ Ｓ２

１２ ０７ＰＦＺ２０６ ６４．７６ １０．０５ ０．３７ ６．１３ １．５２ １６．４１ ０．０５ Ｓ２

１３ ０７ＰＦＺ２１８ ６６．８２ ８．８４ ０．２３ ３．５６ ０．２７ １９．１２ ０．１７ Ｓ２

１４ ０７ＰＦＺ２２０ ６１．１７ ９．１３ ２．３７ ３．１３ １．１７ ２２．２３ ０．１４ Ｓ２

１５ ０７ＰＦＺ２２１ ６４．９８ ９．３１ １．３５ ３．１３ ０．７０ １９．７２ ０．２３ Ｓ２

１６ ０７ＰＦＺ２３１ ６４．２９ １０．３７ １．５５ ４．２８ ０．９２ １８．５７ ０．００ Ｓ２

１７ ０７ＰＦＺ２３７ ６４．７２ １０．１４ ０．２４ ３．０９ １．５５ １８．４５ ０．１２ Ｓ２

１８ ０７ＰＦＺ２４８ ６３．０３ １０．３７ ３．３８ ３．６７ ０．５３ １８．０２ ０．３３ Ｓ２

１９ ０７ＰＦＺ２５４ ６８．５８ １０．１１ ０．１１ ４．７６ １．６２ １４．４３ ０．２７ Ｓ２

２０

２１
０７ＰＦＺ２５８

６４．１１ ９．４５ ０．２７ ４．４０ ０．９９ １９．７１ ０．０６ Ｓ２

６１．３５ １０．２２ １．２９ ５．５６ １．２２ １９．２１ ０．１７ Ｓ２

２２

２３
０７ＰＦＺ２５９

６５．４２ １０．２１ １．０２ ３．０５ １．３６ １８．２７ ０．００ Ｓ２

６０．３４ １１．０８ ０．４５ ６．５２ ２．１６ １９．７０ ０．１２ Ｓ２

２４ ０７ＰＦＺ２６１ ６６．６９ ９．９１ ０．１８ ４．８０ ０．８８ １６．８５ ０．００ Ｓ２

２５ ０７ＰＦＺ２６５ ６８．７０ １０．６８ ０．５７ ４．８９ ０．５３ １３．５３ ０．１４ Ｓ２

２６ ＩＶ２Ｚ６ ６８．２５ １１．１８ ０．３２ ３．５２ ０．００ １６．４４ ０．０１ Ｓ２

３３２　镁铝榴石

镁铝榴石主要产于超基性岩中，是金刚石原生

矿勘查的重要指示矿物，也是金刚石原生矿找矿效

率最高的指示矿物（ＦｕＣｈａｎｇｊｉａｎｇ，１９９３；宋瑞祥，

２０１３；ＨｕａｎｇＹｕａｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１６）。Ｄａｗｓｏｎ

ｅｔａｌ．（１９７５）根据镁铝榴石Ｃｒ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＴｉＯ２、ＣａＯ

和ＦｅＯ五种特征氧化物含量，采用聚类分析方法，

将金刚石原生矿中的石榴石分为 Ｇ１～Ｇ１２共１２

组，以判定其属性和找矿指示意义。

大井头地区第四系自然重砂中共发现镁铝榴石

１０颗（均经电子探针测试），其中Ｇ１０组１颗，有Ｇ９

组２颗，Ｇ１组１颗，Ｇ３组２颗，Ｇ４组（Ｎａ２Ｏ＞

０．０７％）２颗，Ｇ５组２颗，具体特征化学成分及属性

分组见表３。

而大井头岩体中经电子探针测试的２９颗石榴

石中，有Ｇ１０组１颗，Ｇ９组３颗，Ｇ４组７颗、Ｇ５组

有１８颗（表４），无论是在石榴石种类，还是所占比

例方面，均与第四系自然重砂中的镁铝榴石较为

接近。

Ｇｕｒｎｅｙｅｔａｌ．（１９７３）认为Ｃｒ２Ｏ３含量＜２％的

镁铝榴石是榴辉岩型石榴石，Ｃｒ２Ｏ３含量＞２％的镁

铝榴石为橄榄岩型石榴石。本次工作对大井头岩

体及其下游第四系中的镁铝榴石进行了特征成分

投图，发现大多数镁铝榴石的Ｃｒ２Ｏ３含量在２％以

下，为榴辉岩型石榴石。对照国内外代表性钾镁

煌斑岩体或金伯利岩体的ＣａＯＣｒ２Ｏ３散点分布模

式图（张安棣等，１９９１），发现大井头岩体镁铝榴石

的分布形态与山东胜利１号、辽宁瓦房店４２号金

伯利岩存在较大差异，而与美国 Ｗｉｌｌｉａｍｓ、贵州马

坪１号及湖北京山等地钾镁煌斑岩的分布特征更

为接近（图８）。

３３３　铬透辉石

铬透辉石是钾镁煌斑岩和金伯利岩的重要指示

矿物之一。自然重砂中的铬透辉石具有独特的近源

指示性，其Ｃｒ２Ｏ３含量＞１．６５％为金伯利所独有（罗

声宣等，１９９９）。

大井头地区第四系中共选获３颗低铬透辉石

（表５），均位于大井头岩管下游重砂矿物异常区内，

由于铬透辉石易被磨损，该矿物的存在被认为是大

井头岩体供源的有力证据。

８１７２
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表２　大井头岩体中铬铁矿特征化学成分及分组判别表

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狌狆犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犮犺狉狅犿犻狋犲狊犻狀犇犪犼犻狀犵狋狅狌犾犪犿狆狉狅犻狋犲

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ ＦｅＯ ＣａＯ
分组

１ ＱＪ２ＢＳ０１ ６６．２４ １１．３２ ０．２８ ４．５７ ０．５３ １７．００ ０．１５ Ｓ２，格尼圈内

２ ＱＪ２Ｒ６０ ５９．５６ ９．５８ ３．１１ ２．１１ ０．１１ ２３．７９ ０．１９ Ｓ６

３

４

５

６

７

８

ＱＪ２ＪＸ１

５５．１８ １１．２３ ０．１５ １２．３９ ０．３１ １９．８８ ０．０７ Ｓ４

４５．４４ １４．３３ ０．８６ ２０．３３ ０．２４ １８．２７ ０．０５ Ｓ５

４７．７４ １４．０４ ０．７２ １９．３９ ０．７５ １７．５５ ０．００ Ｓ５

４７．１３ １４．２９ ０．９４ １８．７９ １．１４ １７．０８ ０．０６ Ｓ５

４４．８４ １４．３３ ０．３６ １８．８２ １．６０ １７．３４ ０．００ Ｓ５

４８．２２ ６．８９ ０．７２ １２．０９ ０．３３ ３２．０４ ０．１９ Ｓ９

９ ＺＫ３Ｒ１ ５８．８８ ６．２５ ３．４２ １．５９ ０．５３ ２７．３９ ０．２０ Ｓ７

１０ ＪＬ１９ＣＲ ６５．４８ １１．４１ ０．２９ ８．３５ ０．２２ １１．９７ ０．００ Ｓ２

１１ ＪＬ２６ ６５．１８ １２．５３ ０．２１ ８．２７ ０．２６ １１．８１ ０．０９ Ｓ１，格尼圈内

１２ ＪＬ２９ ６５．７１ １０．８１ ０．１４ ６．５６ ０．６６ １３．６４ ０．００ Ｓ１

１３ ＪＬ２１５ ６３．２１ １３．７６ ０．２４ ９．２３ ０．２８ １２．１３ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

１４ ＪＬ３２ ６５．５０ １２．８６ ０．３１ ７．８６ ０．０６ １２．２７ ０．００ Ｓ２，格尼圈内

１５ ＪＬ３５ ６６．１１ １１．７２ ０．２８ ７．８９ ０．１９ １２．０４ ０．００ Ｓ２

１６ ＪＬ３６ ６５．２１ １３．０３ ０．１０ ９．１３ ０．１７ １１．５８ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

１７ ＪＬ３１９ ６５．２８ １１．８３ ０．２１ ８．７４ ０．２６ １２．４３ ０．０３ Ｓ１，格尼圈内

１８ ＪＬ２０ ６４．９９ １２．４３ ０．２０ ８．７６ ０．３０ １２．７０ ０．０５ Ｓ２，格尼圈内

１９ ＪＬ４７ ６５．３２ １．８３ ０．１８ ８．４４ ０．３４ １１．９９ ０．０６ Ｓ１，格尼圈内

２０ ＪＬ４１０ ６５．６４ １１．２２ ０．１８ ７．８７ ０．３１ １３．５５ ０．００ Ｓ１

２１ ＪＬ４１４ ６４．１７ １２．９８ ０．２８ ９．２３ ０．３７ １２．３２ ０．００ Ｓ２，格尼圈内

２２ ＪＬ１１７ ６１．７０ １３．９８ ０．２３ ９．３８ ０．１８ １１．８９ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

２３ ＪＬ２１ ６６．２９ ９．４０ ０．１７ ７．０４ ０．２７ １３．７０ ０．０８ Ｓ１

２４ ＪＬ３１０ ６１．８３ １５．２１ ０．１４ １０．２４ ０．４４ １１．３８ ０．００ Ｓ１，格尼圈内

２５ ＪＸ０１０１ ４８．１８ １０．３２ ０．５７ １４．５５ ０．３２ ２５．７０ ０．０１ Ｓ４

２６ ＪＸ０１０２ ４８．０７ ８．６６ ０．６８ １３．７４ ０．２９ ２７．３９ ０．０２ Ｓ４

２７ ＪＸ０１０３ ５５．６０ ９．６１ ０．１１ ９．４６ ０．３５ ２３．５５ ０．００ Ｓ４

２８ ＪＸ０１０４ ４５．００ ８．２８ ０．８９ １４．８０ ０．３２ ２９．２９ ０．００ Ｓ４

２９ ＪＸ０１０５ ５８．５２ １２．３５ ０．１５ １０．６４ ０．２９ １７．３６ ０．００ Ｓ１

３０ ＪＸ０１０６ ４５．８７ ７．９８ ０．９７ １４．２０ ０．３２ ３０．１０ ０．００ Ｓ４

３１ ＪＸ０１０７ ４５．０７ ８．２５ ０．８５ １４．８０ ０．３１ ２９．７９ ０．００ Ｓ４

３２ ＪＸ０１０８ ５７．７９ １１．４６ ０．１６ １０．５４ ０．３０ １８．７３ ０．００ Ｓ１

３３ ＪＸ０１０９ ４４．８０ ８．１６ ０．８８ １４．５８ ０．３４ ２９．６２ ０．０２ Ｓ４

３４ ＪＸ０１１０ ４５．５７ ７．６０ ０．７３ １４．３０ ０．３３ ３０．５６ ０．００ Ｓ４

３５ ＪＸ０１１１ ４４．３６ ８．１７ ０．９０ １６．０８ ０．３１ ２９．５０ ０．０１ Ｓ４

３６ ＪＸ０１１２ ５９．４１ １３．６０ ０．１２ １１．９０ ０．２３ １４．４７ ０．０１ Ｓ１

３７ ＪＸ０１１３ ４６．８４ ８．２１ ０．４８ １５．７４ ０．３６ ２７．３１ ０．０１ Ｓ４

３８ ＪＸ０１１４ ４５．７４ ８．５６ ０．８４ １５．０６ ０．３５ ２８．７２ ０．００ Ｓ４

３９ ＪＸ０１１５ ４７．２３ ８．３８ ０．７４ １４．０９ ０．３３ ２９．０９ ０．０１ Ｓ４

４０ ＪＸ０１１６ ４６．８９ ８．８４ １．０３ １４．００ ０．２９ ２８．７１ ０．０２ Ｓ４

４１ ＪＸ０１１７ ４５．７１ ８．１５ ０．８４ １４．１９ ０．３０ ２９．９１ ０．００ Ｓ４

４２ ＪＸ０１１８ ４６．９０ ８．９２ ０．７１ １４．４３ ０．３２ ２７．７６ ０．００ Ｓ４

４３ ＪＸ０１１９ ５９．０２ １３．１７ ０．１４ １１．３９ ０．２４ １４．９７ ０．００ Ｓ１

４４ ＪＸ０１２０ ４８．７１ ７．１３ ０．７１ １１．２２ ０．３８ ３１．５０ ０．００ Ｓ４

４５ ＪＸ０１２１ ４５．３６ ８．０８ ０．９３ １４．８３ ０．３０ ２９．５８ ０．００ Ｓ４

４６ ＪＸ０１２２ ４７．８１ ９．２１ ０．５８ １４．４２ ０．２７ ２７．２１ ０．０１ Ｓ４

４７ ＪＸ０１２３ ４７．９５ ８．７２ ０．５８ １４．０６ ０．３３ ２７．７１ ０．００ Ｓ４

４８ ＪＸ０１２４ ４８．２８ ８．００ ０．６５ １３．４５ ０．３３ ２８．２７ ０．００ Ｓ４

４９ ＪＸ０１２５ ４７．６４ ８．１３ ０．６４ １４．０２ ０．３３ ２８．２９ ０．００ Ｓ４

５０ ＪＸ０１２６ ４８．５７ ８．７３ ０．６７ １３．６５ ０．３２ ２６．７４ ０．０１ Ｓ４

５１ ＪＸ０１２７ ４８．４７ ８．４７ ０．６４ １４．３１ ０．３１ ２７．０８ ０．００ Ｓ４

５２ ＪＸ０１２８ ４７．６８ ９．０４ ０．５５ １４．０７ ０．２９ ２７．３８ ０．０１ Ｓ４

５３ ＪＸ０１２９ ４５．２７ ７．７９ ０．９２ １５．２２ ０．３０ ２９．６７ ０．００ Ｓ４

５４ ＪＸ０１３０ ５８．０９ １１．６８ ０．１５ １０．５１ ０．３１ １８．７０ ０．０１ Ｓ１

５５ ＪＸ０１３１ ４６．３１ ７．６７ １．１６ １４．０３ ０．３５ ２９．６１ ０．００ Ｓ４

５６ ＪＸ０１３２ ４８．８０ ８．８８ ０．６５ １３．１７ ０．３４ ２６．３２ ０．００ Ｓ４

５７ ＪＸ０１３３ ５７．３８ １１．７７ ０．１７ １０．５９ ０．２８ １８．３０ ０．００ Ｓ１

５８ ＪＸ０１３４ ６０．０８ １０．５１ ０．１６ ８．２３ ０．３７ １９．９９ ０．００ Ｓ１

９１７２
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表３　第四系中石榴石特征化学成分及分组判别表

犜犪犫犾犲３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狌狆犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犵犪狉狀犲狋狊犻狀狇狌犪狋犲狉狀犪狉狔

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＦｅＯ Ｎａ２Ｏ
分组

１ Ｚ２３５ １．２７ １８．９２ ０．００ ４．８１ ９．１６ ０．００ Ｇ１

２ Ｚ２５１ ０．００ １０．２４ １．２８ １２．０８ １７．５２ １．０８ Ｇ４

３ Ｚ２５２ ０．００ ９．９８ ０．７６ １１．１５ １８．２９ １．３３ Ｇ４

４ Ｚ２６７ ２．１９ １８．６５ ０．００ ４．７７ ８．０９ ０．００ Ｇ９

５ Ｚ２７７ ３．０５ １６．８５ ０．２２ ４．８７ １０．８０ ０．００ Ｇ９

６ Ｚ１４４ ０．８０ １４．６９ ０．６１ １８．１８ ２．３０ １．９２ Ｇ３

７ Ｚ２２３ ０．４６ １５．４５ ０．４７ １２．１７ １１．３０ ０．００ Ｇ３

８ ＰＺ０１４ ７．０６ ２０．６２ ０．３４ ６．１２ ９．７９ ０．００ Ｇ１０

９ ＰＺ０３ ０．０７ ４．７２ ０．０４ ０．０５ ３４．４５ ０．０８ Ｇ４

表４　大井头岩体中石榴石特征化学成分及分组判别表

犜犪犫犾犲４　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狌狆犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犵犪狉狀犲狋狊犻狀犇犪犼犻狀犵狋狅狌犾犪犿狆狉狅犻狋犲

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＦｅＯ Ｎａ２Ｏ
分组

１ ＺＫ２Ｒ３ ４１．５７ １９．７９ ３．６９ ２０．４６ ０．７６ ４．４４ ８．１３ ０．００ Ｇ９

２ ＱＪ２ＢＳ０１ ４４．８０ ２２．５６ １．９９ １９．１１ ０．０５ ４．９８ ８．６５ ０．００ Ｇ９

３ ＤＪＺＫ０４ ４４．０４ ２２．０４ ２．４５ １９．００ ０．１０ ４．５９ ８．２４ ０．００ Ｇ９

４ ＤＪＺＫ０６ ４１．９３ １５．９２ １０．５０ １９．４６ ０．４６ ４．９６ ６．５２ ０．００ Ｇ１０

５ Ｊｌ２１４ ４１．８６ ９．３８ ０．１７ １０．２０ １．１４ １３．０３ １９．２６ ０．９２

６ ＪＬ４１３ ４６．０９ ５．４２ ０．００ １２．３５ １．４３ １２．２６ １７．３１ １．５７

７ ＪＬ４１５ ４０．１２ ９．２７ ０．３２ ７．５９ １．８８ １２．５１ ２２．５９ ０．９４

８ Ｚ０１ ３８．４９ ２１．１７ ０．０２ ５．４２ ０．６３ ７．７６ ２４．７２ ０．０７

９ １６ＺＫ０１ＹＦ５０２ ４０．０３ ２２．１６ ０．０７ ７．４３ ０．１２ ９．９２ ２０．１６ ０．０８

１０ １６ＪＸ０１ ３９．４０ ２２．０８ ０．０９ ８．３３ ０．０８ １．１２ ２８．８２ ０．０７

１１ １６ＺＫ０１ＹＦ５０１ ３８．５２ ２１．７３ ０．０３ ６．０５ ０．０７ １．４１ ３１．２８ ０．０９

Ｇ４

１２ １８ＪＸＳＬ５６ ３９．３１ ２１．２７ ０．０５ ６．６６ ０．４９ ７．１４ ２４．００ ０．０２ Ｇ５

１３ １８ＪＸＳＬ３７ ３８．６５ ２１．２８ ０．０５ ５．３７ ０．１８ ６．７９ ２５．０８ ０．００ Ｇ５

１４ １８ＪＸＳＬ１７ ３９．３１ ２１．４２ ０．０２ ５．０７ ０．０６ ８．７８ ２４．９２ ０．０２ Ｇ５

１５ １８ＪＸＳＬ１６ ３８．７８ ２０．７８ ０．１０ ５．０３ ０．１３ ８．１２ ２５．０５ ０．００ Ｇ５

１６ １８ＪＸＳＬ８３ ３９．９５ ２１．９１ ０．０４ ９．８７ ０．０５ ６．８５ ２０．６１ ０．０２ Ｇ５

１７ １８ＪＸＳＬ８２ ３９．３１ ２１．５５ ０．００ ６．３ ０．０９ １１．５７ ２０．１５ ０．００ Ｇ５

１８ １８ＪＸＳＬ５７ ３９．４４ ２１．４３ ０．００ ５．５３ ０．０４ １１．３８ ２１．９３ ０．０３ Ｇ５

１９ １８ＪＸＳＬ７７ ３８．３８ ２１．１４ ０．０１ ５．３１ ０．１１ ８．４４ ２５．０５ ０．０１ Ｇ５

２０ １８ＪＸＳＬ０６ ３８．１８ ２１．１１ ０．０２ ４．９１ ０．０１ １．４１ ３２．５５ ０．０３ Ｇ５

２１ １８ＪＸＳＬ０４ ３８．９９ ２１．６ ０．１０ ８．２８ ０．０３ １．４３ ２８．２１ ０．００ Ｇ５

２２ １８ＪＸＳＬ９５ ３８．９９ ２１．６３ ０．０９ ８．１３ ０．０５ １．０６ ２８．３７ ０．００ Ｇ５

２３ １８ＪＸＳＬ４０ ３８．９７ ２１．６４ ０．０２ ７．７７ ０．０１ １．１５ ２９．０３ ０．０３ Ｇ５

２４ １８ＪＸＳＬ６２ ３８．６５ ２１．７２ ０．０４ ７．１６ ０．０５ １．４１ ２９．６５ ０．００ Ｇ５

２５ １８ＪＸＳＬ４６ ３８．９６ ２１．５８ ０．０５ ７．０３ ０．０３ １．５１ ２９．２６ ０．００ Ｇ５

２６ １８ＪＸＳＬ６６ ３８．８１ ２１．５６ ０．０８ ６．９９ ０．０３ １．７１ ２９．２３ ０．０１ Ｇ５

２７ １８ＪＸＳＬ１００ ３９．０５ ２１．４９ ０．０３ ６．７９ ０．０２ ２．２９ ２９．２１ ０．０２ Ｇ５

２８ １８ＪＸＳＬ６７ ３７．７９ ２１．２４ ０．０４ ４．３８ ０．０３ １．１７ ３３．９２ ０．０２ Ｇ５

２９ １８ＪＸＳＬ０９ ３７．８０ ２１．２０ ０．０５ ４．０５ ０．０３ １．０４ ３３．８１ ０．００ Ｇ５

　　大井头岩体中累计选获１２颗含铬透辉石（表

６），明显多于第四系中发现的数量，且Ｃｒ２Ｏ３含量均

未超过１．６５％，其中低铬透辉石（１≤Ｃｒ２Ｏ３＜１．６５）

２颗，另外１０颗Ｃｒ２Ｏ３含量在０．３８％～０．９０％之

间，为含铬透辉石。

此外，作为透辉石的变种之一，绿辉石属榴辉岩

中的典型矿物，在蒙阴金伯利岩中的榴辉岩捕掳体

中多见（罗声宣等，１９９９），而在大井头岩体中选获２

颗，其特征化学成分见表７。

３３４　利马矿

利马矿属钛酸盐类矿物，仅见于金伯利岩和钾

镁煌斑岩中，是钾镁煌斑岩或金伯利岩岩浆在地表

下６０～１００ｋｍ处交代钛酸盐形成的矿物。大井头

地区利马矿均于第四系自然重砂样品中发现，累计

０２７２
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图７　山东、辽宁地区典型岩体中铬铁矿成分散点图

Ｆｉｇ．７　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｃｈｒｏｍｉｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｙｐｉｃａｌｒｏｃｋｍａｓｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇａｎｄＬｉａｏｎｉｎｇａｒｅａ

（ａ）、（ｂ）—大井头岩体及下游第四系；（ｃ）、（ｄ）—蒙阴红旗２７号和瓦房店地区金伯利岩；

（ｅ）、（ｆ）—临沂罗庄青云山煌斑岩、沂南青杨行超基性岩及辽宁地区玄武岩（据池际尚等，１９９６）

（ａ），（ｂ）—ＤａｊｉｎｇｔｏｕｌａｍｐｒｏｉｔｅａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；（ｃ），（ｄ）—Ｈｏｎｇｑｉ２７ｏｆＭｅｎｇｙｉｎａｎｄｔｈｅｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｓｉｎＷａｆａｎｇｄｉａｎａｒｅａ；

（ｅ），（ｆ）—ＱｉｎｇｙｕｎＭｏｕｎｔａｉｎｌａｍｐｒｏｐｈｙｒｅ，ＹｉｎａｎＱｉｎｇｙａｎｇｈａｎｇｕｌｔｒａｂａｓｉｃｒｏｃｋａｎｄｂａｓａｌｔｓｉｎＬｉａｏｎｉｎｇ（ａｆｔｅｒＣｈｉＪｉｓｈａｎｇｅｔａｌ．，１９９６）

选获５９颗，对其中２７颗进行了电子探针测试，其特

征化学成分见表８。

大井头地区５９颗利马矿集中分布于大井头岩

体东侧大瑶草湾南小泉庄北２ｋｍ２的范围内，与其

它金刚石找矿指示矿物集中分布范围一致。其中在

大井头岩体南东２８０ｍ一条碎裂状煌斑岩体中选

获利马矿９颗，同时伴有数颗铬铁矿。

４　讨论

４１　区域金刚石成矿可能性

大井头地区处在蒙阴坡里、西峪和常马三大金

刚石原生矿带左行雁列式向南延伸约３５ｋｍ 的位

置，区域上自岩石圈断裂、基底断裂至盖层断裂较为

发育。且大井头地区结晶基底属典型的 Ａ型克拉

１２７２
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图８　世界各地代表性岩体石榴石ＧｕｒｎｅｙＣａＯＣｒ２Ｏ３

关系图（据Ｇｕｒｎｅｙｅｔａｌ．，１９７３）

Ｆｉｇ．８　ＧｕｒｎｅｙＣａＯＣｒ２Ｏ３ｄｉａｇｒａｍｏｆｐｙｒｏｐｅｉｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ

ｒｏｃｋｍａｓｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｗｏｒｌｄ（ａｆｔｅｒＧｕｒｎｅｙｅｔａｌ．，１９７３）

（ａ）—大井头岩体及第四系中镁铝榴石；（ｂ）—贵州马坪１号、湖北

京山７号和美国 Ｗｉｌｌｉａｍｓ钾镁煌斑岩中镁铝榴石；（ｃ）—辽宁瓦房

店４２号和山东胜利１号金伯利岩中镁铝榴石（据张安棣等，１９９１）

（ａ）—Ｐｙｒｏｐｅ ｆｒｏｍ Ｄａｊｉｎｇｔｏｕ ｌａｍｐｒｏｉｔｅ ａｎｄ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；（ｂ）—ｐｙｒｏｐｅｆｒｏｍｌａｍｐｒｏｉｔｅｏｆＭａｐｉｎｇ１ｏｆＧｕｉｚｈｏｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｊｉｎｇｓｈａｎ７ｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＷｉｌｌｉａｍｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ；

（ｃ）—ｐｙｒｏｐｅｆｒｏｍｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｏｆＷａｆａｎｇｄｉａｎ４２ｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ａｎｄＳｈｅｎｇｌｉ１ｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ａｆｔｅｒＺｈａｎｇＡｎｄｉｅｔａｌ．，１９９１）

通，古生代时期厚度达２００ｋｍ，上覆平缓的沉积盖

层，具备钾镁煌斑岩和金伯利岩等金刚石原生矿侵

爆的有利大地构造条件。更为重要的是，大井头地

区金刚石找矿指示矿物的发现和研究，指示该地区

是金刚石成矿的有利区域。

首先，Ｓ１组和Ｓ２组的富镁低铝高铬铬铁矿

（Ｃｒ２Ｏ３６２％～６７％、ＴｉＯ２＜０．７％、ＭｇＯ１１％～

１５．５％、Ａｌ２Ｏ３＜８％），为含金刚石方辉橄榄岩所特

有，可作为与天然金刚石共生的指示矿物（张安棣

等，１９９１）。大井头地区第四系自然重砂样中的Ｓ１

组、Ｓ２组高铬铬铁矿约占测试铬铁矿总数的１０％，

Ｃｒ２Ｏ３平均含量达６５．４７％，最高可达６８．７０％，有６

颗落入格尼圈（金刚石包体相指示矿物），说明该地

区存在金刚石原生矿的可能性极大。大井头岩体中

的Ｓ１组和Ｓ２组贫铝富镁高铬铬铁矿含量之和约

占测试矿物的４０．０％，高于自然重砂样品中Ｓ１组

和Ｓ２组的比重，指示大井头岩体具有金刚石含矿

性的同时，又呈现出对下游重砂矿物区的供源态

势。此外，大井头地区铬铁矿中的 Ｃｒ２Ｏ３、ＭｇＯ、

ＴｉＯ２含量及其关系，与山东蒙阴和辽宁瓦房店金刚

石原生矿非常相似，而与不含金刚石岩体中的铬铁

矿有较大差异，同样指示大井头地区存在含金刚石

的岩体。

其次，大井头岩体与下游第四系中的镁铝榴石

种类相似，主要有 Ｇ１组、Ｇ３组、Ｇ４组、Ｇ５组、Ｇ９

组和Ｇ１０组。其中Ｇ１０组镁铝榴石同金刚石关系

最为密切（Ｍｅｙｅｒｅｔａｌ．，１９６８）。统计表明，几乎所

有不含金刚石的岩体皆不含Ｇ１０组镁铝榴石，如河

北涉县、河南土门、山西柳林、湖北京山等地金伯利

岩或 钾 镁 煌 斑 岩 体 （池 际 尚 等，１９９６；Ｚｈａｎｇ

Ｌｉａｎｃｈａｎｇｅｔａｌ．，１９９８）。大井头地区 Ｇ１０组镁铝

榴石的存在是指示岩体含金刚石的有力证据。镁铝

榴石ＣａＯＣｒ２Ｏ３散点模式图对比也发现，大井头岩

体与贵州、湖北及美国等地的钾镁煌斑岩特征更为

接近。

再次，利马矿仅见于金伯利岩或钾镁煌斑岩中，

是金伯利岩或钾镁煌斑岩岩浆交代钛酸盐形成的矿

物。大井头地区利马矿的普遍存在，反映该地区存

在金刚石母岩体的可能性大。

最后，铬透辉石为钾镁煌斑岩和金伯利岩的重

要指示矿物之一，依据其硬度低、性脆，搬运过程中

极易被磨蚀殆尽的特征，自然重砂中铬透辉石具有

独特的近源指示性 （ＺｈａｏＸｉｕｆａｎｇ，２０１８；Ｄｅｎｇ

Ｘｉａｏｑｉｎｅｔａｌ．，２０１９）。大井头地区第四系中铬透辉

石的出现，表明其距离钾镁煌斑岩、金伯利岩等金刚

石母岩体较近。

２２７２
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表５　第四系中铬透辉石特征化学成分表

犜犪犫犾犲５　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狌狆犱犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犮犺狉狅犿犻狋犲犱犻狅狆狊犻犱犲狊犻狀狇狌犪狋犲狉狀犪狉狔

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ｎａ２Ｏ
属性特征 备注

１ ２５０ＰＺ０１３２ａ １．２３ １４．８６ ０．５１ １．１１

２ ２５０ＰＺ０２６２ １．３８ １３．８４ ０．００ １．６０

３ ２５０ＰＺ０１３２ａ ０．９４ １５．２９ ０．４８ １．０４

铬透辉石

含铬透辉石

重砂矿物异常区

表６　大井头岩体中铬透辉石特征化学成分表

犜犪犫犾犲６　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犮犺狉狅犿犻狋犲犱犻狅狆狊犻犱犲狊犻狀犇犪犼犻狀犵狋狅狌犾犪犿狆狉狅犻狋犲

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ｎａ２Ｏ
属性特征

１ １８ＪＸＴＨ０２ １．１０ １７．９３ ０．１４ ０．３９ 低铬透辉石

２ １８ＪＸＴＨ０３ ０．５９ １７．８６ ０．１４ ０．２８ 含铬透辉石

３ １８ＪＸＴＨ０５ ０．７３ １７．６８ ０．１２ ０．３１ 含铬透辉石

４ １８ＪＸＴＨ０６ ０．５９ １６．７７ ０．２３ ０．３３ 含铬透辉石

５ １８ＪＸＴＨ０７ ０．８４ １６．９５ ０．１６ ０．４３ 含铬透辉石

６ １８ＪＸＴＨ０８ ０．８８ １７．２８ ０．１５ ０．３１ 含铬透辉石

７ １８ＪＸＴＨ０９ ０．３８ １５．５７ ０．３０ ０．３４ 含铬透辉石

８ １８ＪＸＴＨ１０ ０．４０ １６．９４ ０．１７ ０．３１ 含铬透辉石

９ １８ＪＸＴＨ１１ ０．４２ １６．８１ ０．２６ ０．３２ 含铬透辉石

１０ １８ＪＸＴＨ１２ ０．５８ １７．０５ ０．２５ ０．５６ 含铬透辉石

１１ １８ＴＣ０２０１ １．０８ １７．２４ ０．２７ ０．４４ 低铬透辉石

１２ １８ＴＣ０２０２ ０．９０ １７．５２ ０．２５ ０．４９ 含铬透辉石

表７　大井头岩管中绿辉石特征化学成分表

犜犪犫犾犲７　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狅犿狆犺犪犮犻狋犲狊犻狀犇犪犼犻狀犵狋狅狌犾犪犿狆狉狅犻狋犲

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＦｅＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ
属性

１ １６ＺＫ０２ＲＳ０２ ６８．４１ １９．１１ － － － ０．２８ ０．０２ １１．２４ ０．０８ 含钾绿辉石

２ １８ＪＸＳＬ１０３ ６４．９６ １８．７７ ０．０２ ０．１３ ０．０５ ０．５１ ０．５１ ４．１７ － 绿辉石

注：“－”表示未测试。

　　大井头地区金刚石指示矿物的广泛分布及特征

矿物化学成分，指示该区为金刚石原生矿成矿的有

利地区。近期在大井头岩体勘查工程中相继选获的

１２颗金刚石，则是大井头岩体金刚石含矿性的最有

力证据?。二者相结合，无疑证实了大井头及周边

地区是新区、新类型金刚石找矿的优质靶区。

４２　金刚石成因机制探讨

大井头岩体中选获的指示矿物既有Ｐ型金刚

石的指示矿物 Ｇ９组铬镁铝榴石、Ｇ１０组低钙高铬

镁铝榴石，又有Ｓ１＋Ｓ２组富镁低钛贫铝高铬铬铁

矿，还有Ｅ型金刚石指示矿物Ｇ４组镁铝铁铝榴石

和绿辉石，反映大井头岩体的成因较为复杂，是与蒙

阴地区金伯利岩不同的金刚石母岩体。据研究，金

伯利岩中铬透辉石的Ｃｒ２Ｏ３含量普遍大于１．６５％

（罗声宣等，１９９９），而大井头岩体中选获的１２颗含

铬透辉石的Ｃｒ２Ｏ３含量均未超过１．６５％，也说明大

井头岩体不同于金伯利岩。

近年来，在全球一些地区的蛇绿岩、地幔橄榄岩

和铬铁矿中发现微粒金刚石和柯石英、碳化硅等异

常矿物，也反映了金刚石产出类型的多样性（Ｙａｎｇ

Ｊｉｎｇｓｕｉｅｔａｌ．，２０１４；ＬｉａｎＤｏｎｇｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１９）。

大井头岩石地球化学研究表明，该岩体为强同化混

染的钾镁煌斑岩（ＹｅＤｅｌｏｎｇ，１９９３；ＷａｎｇＹｕｆｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２０１９）。相较于金伯利岩，钾镁煌斑岩产于克

拉通的边部（图９），主要穿越金刚石生长区的底部

和边部，穿越厚度相对较小，携带的重矿物也有其特

点（ＥｖａｎｓＮｏｒｅｅｎｅｔａｌ．，２０１２；宋瑞祥，２０１３）。

通过对大井头岩体及其下游第四系中选到的镁

铝榴石进行了投图，发现大多数镁铝榴石的Ｃｒ２Ｏ３

含量在２％以下（图８ａ），属于榴辉岩型石榴石。统

计发现，大井头岩体及其下游第四系中含有较多的

Ｇ４组镁铝铁铝榴石。该组石榴石的特点是含少量

的Ｎａ２Ｏ（０．０６％～０．２２％），反映其形成于高压环

境下的特点（罗声宣等，１９９９）。在蒙阴胜利１号榴

辉岩捕虏体中亦有发现，可作为地幔榴辉岩的指示

矿物。大井头地区Ｇ４组石榴石的发现和较高比重，

３２７２
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表８　大井头地区利马矿特征化学成分表

犜犪犫犾犲８　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犔犻犿犪犿犻狀犲狊犻狀犇犪犼犻狀犵狋狅狌犾犪犿狆狉狅犻狋犲

序号 样品编号
特征化学成分及含量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ ＦｅＯ ＣａＯ Ｋ２Ｏ

１ ＰＦＺ１３２ １９．８６ ４．２８ ６１．０１ ０．８６ ０．００ ９．５６ ０．３７ －

２

３
ＰＦＺ１３３

１９．８４ ４．３７ ６０．４７ ０．８６ ０．２３ ９．２８ ０．３７ －

１８．０３ ４．４８ ６２．１２ ０．７６ ０．２７ ９．４８ ０．５７ －

４ ＰＦＺ１５１ １８．６５ ４．０６ ６２．３２ ０．６６ ０．０３ １０．３０ ０．４８ －

５ ＰＦＺ１５５ １８．２８ ４．３９ ６０．４５ ０．６１ ０．０１ １０．４９ ０．４８ －

６

７

８

ＰＦＺ１５６

１８．１３ ４．５８ ６１．３２ ０．７２ ０．００ １０．１２ ０．４６ －

１７．１４ ４．５１ ６２．２８ ０．７３ ０．３５ １０．１９ ０．４０ －

１８．９８ ４．１８ ６２．００ ０．５９ ０．１０ １０．５７ ０．４５ －

９ ＰＦＺ１５７ １８．６８ ４．３１ ６１．１５ ０．９５ ０．００ ９．６９ ０．４８ －

１０ ＰＦＺ２１３ １６．５３ ３．４１ ５９．３７ ０．６１ ０．２６ １０．３９ ０．４３ １．２４

１１ ＰＦＺ２１４ １７．９７ ３．５６ ５９．１２ ０．３０ ０．００ ９．４７ ０．５８ １．４４

１２ ＰＦＺ２２０ １８．１０ ３．４０ ５８．９４ ０．２８ ０．２５ ９．６６ ０．３０ １．５１

１３

１４

１５

ＰＦＺ２２５

１７．７０ ３．４８ ５９．０９ ０．６７ ０．３１ ９．０４ ０．６５ １．３６

１７．６９ ３．１３ ５８．４４ ０．３６ ０．０３ １０．４７ ０．５７ １．２８

１６．８６ ３．４７ ５８．７５ ０．４４ ０．００ １０．６０ ０．４６ １．２２

１６ ＰＦＺ２３５ １８．２７ ３．５２ ５８．４９ ０．５０ ０．５０ ９．６２ ０．６９ １．０３

１７ ＰＦＺ２３８ １７．７５ ３．４６ ５７．５４ ０．６９ ０．８６ １０．３１ ０．３１ １．２７

１８ ＰＦＺ２４５ １９．０３ ３．３０ ５８．５８ ０．８４ ０．７４ ８．９４ ０．５０ １．１３

１９ ＰＦＺ２５０ １７．２４ ３．８１ ５８．９８ ０．６８ ０．５０ ９．６９ ０．５６ １．３９

２０ ＰＦＺ２５１ １７．１０ ３．８２ ５８．６４ ０．７２ ０．５３ ９．５９ ０．５７ ０．００

２１ ＰＦＺ２５２ １８．８４ ３．３４ ５８．６３ ０．４２ ０．２３ ９．６９ ０．４５ ０．００

２２

２３
ＰＦＺ２５３

１８．０５ ３．６０ ６０．２７ ０．１３ ０．９３ ７．８７ ０．７７ １．１０

１６．７３ ４．３４ ５７．１３ ０．５４ ０．００ １０．４６ ０．６７ ０．８７

２４ ＰＦＺ２５７ １８．８６ ３．３１ ５８．５７ ０．３７ ０．１２ ９．７４ ０．３５ １．１０

２５ ＰＦＺ２６３ １９．０４ ３．３５ ５９．７２ ０．３２ ０．３９ １０．２０ ０．５６ １．２０

２６ ＰＦＺ２６５ １６．８３ ３．５６ ５９．７６ ０．４２ ０．１４ １０．３８ ０．３９ １．３０

２７ ＰＦＺ２６９ １８．４４ ３．３２ ５８．８３ ０．５７ ０．００ ９．６２ ０．７７ １．１５

注：“－”表示未测试。

反映大井头岩浆穿越了较厚的地幔榴辉岩圈。另外

大井头岩体中选获２颗绿辉石，作为榴辉岩中的典

型矿物，绿辉石的存在同样意味着大井头岩体穿越

并携带了地幔榴辉岩物质。

此外，大井头岩体中的金刚石粒度普遍偏小、且

多为Ｉｂ型，极有可能形成于金刚石生成区顶部的金

刚石石墨相变线附近（宋瑞祥，２０１３）。综合研究得

出，大井头岩体为主要穿越金刚石生成区边部、并携

带了其中特征矿物的钾镁煌斑岩。

区域上除大井头地区（Ⅰ）外，在北部的东岳庄

宋家庄地区（Ⅱ），东部的东小山地区（Ⅲ）、盘车沟地

区（Ⅳ）同样存在重砂矿物异常（图１０）?。勘查研究

表明，钾镁煌斑岩多具有集群性特征（ＫｅＹｕａｎｓｈｕｏ

ｅｔａｌ．，１９９１）。区域上，在小泉庄村西、大瑶草村南、

东小山村北等地出露钾质超基性岩体 （Ｗａｎｇ

Ｙｕｆｅｎｇ，２０１９），在埠西桥、归后庄等地发现有凝灰

质角砾岩，可见大井头岩体并非孤立存在。结合周

边重砂矿物异常特征和大井头地区的勘查研究进

展，认为该地区是鲁西金刚石原生矿新区、新类型的

优质找矿靶区，建议今后找矿方向和工作重心转移

到钾镁煌斑岩型金刚石原生矿上来。

５　结论

（１）大井头地区选获的金刚石指示矿物有Ｇ１０

组低钙高铬镁铝榴石、Ｇ４组含Ｎａ２Ｏ镁铝铁铝榴

石和Ｓ１、Ｓ２组高铬铬铁矿，选获的岩性指示矿物有

Ｇ９组铬镁铝榴石、Ｓ７组铬铁矿、铬透辉石及利马

矿等，指示矿物数量多、类型较齐全，是金刚石原生

矿成矿的有利地区。结合大井头岩体和重砂矿物异

常区内指示矿物类型、特征矿物成分的一致性，认为

重砂矿物异常区内的指示矿物来源于大井头岩体。

（２）大井头岩体中既存在橄榄岩型指示矿物Ｇ９

组、Ｇ１０组镁铝榴石和Ｓ１组、Ｓ２组铬铁矿，又含有

较多的榴辉岩型金刚石指示矿物，如Ｇ４组镁铝铁

铝榴石和绿辉石，且岩体中金刚石粒度普遍偏小、且

多为Ｉｂ型初生金刚石，反映岩体成因机制较为复

４２７２
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图９　金刚石原生矿成因模式图

Ｆｉｇ．９　Ｇｅｎｅｔｉｃｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｄｉａｍｏｎｄｄｅｐｏｓｉｔｓ

１—金刚石生长区；２—含金刚石金伯利岩；３—不含金刚石金伯利岩；４—钾镁煌斑岩；５—榴辉岩；６—立方体金刚石；

７—八面体金刚石；８—菱形十二面体金刚石；９—微粒金刚石和晶质碳；１０—１ａ型金刚石；１１—１ｂ型金刚石

１—Ｄｉａｍｏｎｄｇｒｏｗｔｈｒｅｇｉｏｎ；２—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｄｉａｍｏｎｄ；３—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｆｒｅｅｄｉａｍｏｎｄ；４—ｌａｍｐｒｏｉｔｅ；５—ｅｃｌｏｇｉｔｅ；６—ｃｕｂｉｃｄｉａｍｏｎｄ；

７—ｏｃｔａｈｅｄｒａｌｄｉａｍｏｎｄ；８—ｒｈｏｍｂｉｃｄｏｄｅｃａｈｅｄｒａｌｄｉａｍｏｎｄ；９—ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄｉａｍｏｎｄａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｃａｒｂｏｎ；１０—ｔｙｐｅ１ａｄｉａｍｏｎｄ；１１—ｔｙｐｅ１ｂｄｉａｍｏｎｄ

图１０　大井头周边重砂矿物异常分布图

Ｆｉｇ．１０　Ａｂｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｓａｎｄ

ｍｉｎｅｒａｌｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＤａｊｉｎｇｔｏｕａｒｅａ

１—等高线（ｍ）；２—超基性可疑岩体；３—重砂异常区及编号

１—Ｃｏｎｔｏｕｒ（ｍ）；２—ｕｌｔｒａｂａｓｉｃｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓｒｏｃｋｍａｓｓ；

３—ａｂｎｏｒｍａｌａｒｅａｏｆｈｅａｖｙｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｎｕｍｂｅｒ

杂，与蒙阴金伯利岩存在较大差异，认为大井头岩体

为穿越金刚石生成区边部、并携带了其中特征矿物

成分的钾镁煌斑岩。

（３）除大井头地区外，周边尚存在东岳庄宋家

庄地区等三处重砂矿物异常，且在埠西桥、归后庄、

东小山等地或出露可疑超基性岩，或出露凝灰质角

砾岩，可见该地区岩体具有集群分布的特征，是新

区、新类型金刚石原生矿找矿的优质靶区。结合大

井头地区金刚石勘查研究进展，建议今后找矿方向

和思路向钾镁煌斑岩型金刚石原生矿转移。

致谢：重砂矿物挑选得到山东地矿七院吕青高

工的帮助，样品测试得到中国冶金地质总局山东局

测试中心林培军高工的协助，写作修改过程中得到

山东地矿七院艾计泉高工的亲切指导和匿名审稿人

的悉心指正，谨在此深表感谢！
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告．山东省第七地质矿产勘查院．

? 艾计泉，刘金民．２０１１．山东省平邑费县地区金刚石资源潜力评
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