
地一东一第 卷 第 期 山 质 年 月

蒙阴金伯利岩的形成温度与压力

胡 思 颐

山东省地质矿产局第七地质队

含金刚石金伯利岩是目前已知的来源最深的岩浆岩
,

故金伯利考雄称为窥测地怪的
窗口

。

研究金伯利岩的形成温度与压力
,

不单对研究金伯利岩和金刚右的形成条件
、

进

而指导找矿有重要意义
,

而且对了解上地慢的结构
、

物理条件和在高温高压下形成矿物

的特征也有极大意义
。

本文通过对蒙阴金伯利岩所含标型矿物中的包裹体测温
、

利用公

式计算温度压力
、

对实验数据的分析对比
、

以及利用深源包体等推导出蒙阴金伯利岩的

形成温度约为 、 ℃
,

压力 约为 ”千巴 千巴
,

这相当 于 地

下 、 的深度
。

下面从三方面加以论述
。

一
、

从金伯利岩中的标型矿物推导其形成温度与压力

钱铝栩石

包裹体测温 用淬火法对蒙阴金伯利岩镁铝榴石中的熔体包裹体进行测温
,

得镁铝榴石中包裹休的均一温度在 。、 。℃之间 表
。

蒙阴金伯利岩镁铝榴石中熔体包裹体测温数据

岩 体 号

胜利 号

红旗 号

红旗 号

矿 物 颖数 颜 色

紫 红‘橙 黄

紫 青 , 橙 黄

玫 瑰 , 粉 红

初熔温度

、 ℃

℃

均 一 温 度

一 ℃

一 ℃

一 ℃

却一主

镁 铝 榴 石

镁 铝 榴 石

镁 铝 榴 石

一 ℃

只有当镁铝榴石结晶时或结晶之后熔体包裹体才能被捕获于镁铝榴石中
,

故镁铝榴

石的结晶温度应高于包裹体的均一温度
,

也即高于 ℃、 ℃
。

对实验数据的分析对比
。 。

索波列夫 、在其文章中指出 “在镁铝

榴石—钙铝榴石一一钙铬榴石系统中
,

当 千 巴 和 ℃时 镁 铝 榴石—镁铬榴石 混 溶 镁 铬 榴 石 一 , 当 一 千 巴
、

℃时镁 铬榴石可达

川
。

在蒙阴金伯利岩中有相当多的镁铝榴石
,

其镁铝榴石组元的摩尔分数超过 一

此数据是钟风竹
、

毛志海在南京大学李兆麟教授指导下测得
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鲤
东

、

山

,

按此数据推断
,

蒙阴金伯利岩形成的温度大于 ℃
,

压力 大于 千巴 相当 于

近 深
。

红旗 号岩脉中镁铬榴石含量最高可达
。 。

而红旗 号岩管中有一

顺被金刚石包裹的镁铝榴石
,

其镁铬榴石的摩尔分数高达犯
。

眯’如按此数据推论
,

蒙

阴金伯利岩的形成温度大于
“ ,

形成 压 力大于 千巴而小于 千巴 、

深
。

虽然金伯利岩中有部分镁铝榴石是深源包体的解体矿物
,

但还是有在金伯利岩中

结晶的镁铝榴石
,

故把它作为推测金伯利岩形成温度
、

压力的参考数据之一是可以的
。

。

金刚石

在常压和空气中对蒙阴金刚石进行加温
,

到 、 ℃就燃烧了
。

但 该 燃 烧 温度

不是金刚石的结晶温度
,

因为实际上金刚石是在高压和还原环境下形成
,

故这个燃烧温

度应低于金刚石的结晶温度
。

已有实验证明 “在真空中加热到 色。吧时
,

金刚石晶体

完全变黑
,

而且在晶体上出现裂缝 , 在 ℃时
,

它们便碎成小碎片
” “ 上述试验与

金刚石形成的条件相似
,

可大致推测金刚石的结晶温度在 。、 。。 ℃
。

另外也可参考合成金刚石的温度与压力数据去推断天然金刚石的生成条件 表
。

表 在金属 —石墨系统中合成金刚石所需最低压力和温度
’

压 力

千巴

一

石

温 度

℃
系

度

℃

温‘

《因科镍合金 》十石墨

、

石墨

石墨

、

石墨

、

石墨

十石墨

·
,

石墨

石墨

十石墨

八十石墨

十石墨

十石墨

压 力

千巴

此表据幻
·

月
·

奥尔洛夫《金刚石矿物学 》

当然
,

在自然界形成金刚石的情况比人工合成的情况要复杂得多
,

但有可比之处
,

特别是金伯利岩中 。 、 、 、 、

等元素 含量相对较高
, 与人工 合成金刚石的

条件有相似之点
。

通过对比
,

推侧金刚石 的 形 成 压力约为 、阳千巴 相 当于 、
,

其温度约为 一 ℃
。

铬透辉石

曾对胜利 号岩管中一颗铬透辉石中的熔体包裹体进行测温
,

其均一温度为 。℃
,

由
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于前述同样理由
,

实际铬透辉石结晶温度要高于 。℃
。

另外还用在金伯利岩中选获的铬透辉石的成分
,

按 单 辉 石地质温度 —压力计 公式 ‘ 进行了计算
,

以推导金伯利岩形成温度与压力
。

所使用的公式为石 榴石相 的公式
,

这是符合山东金伯利岩的情况的
。

其公式如下
“ · ’ 少

· 尹一
· ,

几
· 尸 , · 尹 · 户

尹二 一
。

“

, 护 · ·

一

扩 一
。 一 产

一 一 “ 十

· 、 、

等元素符号表示以
。为基础的铬透辉石化学式中的原子 或离 子 数

,

其他常数查表得 二 一 , , 、 一 , ,

一二
。 , 一 , 。 , 。

用上渗公式计算求得的温度
、

压力列于表
。

从表中可知蒙阴金伯利岩的形成沮度

要大于 一 魂 ℃
,

其 压 力在 一 千 巴 相当于深度 一
。

需要说明的是
,

目前我们还不能确定这种铬透辉石是来自深源包体还是在金伯利岩

中结晶的
,

如果是后一种情况
,

利用上述公式得到的计算结果可能会有较大的误差
。

二
、

从金伯利岩的深源包体推测其形成压力

蒙阴金伯利岩中目前发现有三类岩石的深源包体
,

这三类岩石即纯橄榄岩 包括纯

橄榄岩
、

石榴石纯橄榄岩
、

碎裂化纯橄榄岩
、

碎裂化石榴石纯橄榄岩
、

橄榄岩 包括

尖晶石斜辉 榄 橄岩
、

尖晶石二辉橄榄岩
、

磁铁二辉橄榄岩 和榴辉岩类
。

其中有大量的

镁铝榴石和辉石
,

我们可以从这些镁铝榴石和辉石的化学成分去推测深源包体的形成深

度 而这些包体是金伯利岩带上来的
,

故金伯利岩的形成深度至少与深源包体相同或者

要比包体更大
。

《深源捕虏体与上地慢 》一文中提到
“

从现有的关于镁铝榴石中铬组分
,

深源石榴石内的钠混入物和辉石里钾含量资料可以断定
,

金伯利岩岩筒里的捕虏体和捕

虏晶形成的最 高 压 力 可能 达到 一 千巴
” ’‘ 。

而蒙阴金伯 利岩中深源捕虏体中的

镁铝榴石含镁铬榴石组分可达
,

辉石中都含钾
,

这样看来捕虏体的形成压力在

一 千巴
,

故金伯利岩形成压力应大于 千巴
,

相当于 深
。

于
、
了 年提出的单辉石地质温度一压力计公式

。

他在确立和运

用了尖晶石相和石榴石相中单斜辉石与斜方辉石在组成上的相互赖依性后提出了单辉石

地质温度 —压力计公式
,

即在确定岩石为尖晶石一石榴石一单斜辉石一斜方辉石四种

矿物的组合
, 以及属于尖晶石相或石榴石相后

, 只要有一种辉石 单斜或斜方辉石 的

化学成分
,

就可以计算出这种超镁铁岩的温度和压力
。

公式引白邓晋福 。年 编

的岩石物理化学
,

一 页
。

单位为千巴
,

即 兆帕
。
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三
、

从蒙阴金伯利岩的化学成分推测其形成深度

人们现在认识到地球的层状结构十分明显
,

不同层有不同的岩石化学成分
,

故也可
以根据其岩石化学成分去推测它们的应在层位

。

蒙阴金伯利岩化学成分与大陆地壳平均

表 蒙阴金伯利岩
、

胜利 号管深源包体及地壳
、

上地慢成分

、 、

量

化
’、

物

合 计

尖尖晶石石 纯纯 碎裂化化常马岩岩西峪岩岩 坡里岩岩蒙阴金金

斜斜 辉辉 橄橄 石榴石石带金伯伯带金伯伯带金伯伯伯利岩岩

橄橄榄岩岩 榄榄 纯橄岩岩利岩平平利岩平平利岩平平平 均均

岩岩岩岩岩 均含量量 均含量量均含量量 含 量量

。

。

。

。

。 。

。 。

。 。

。

。

。 。

。

。 。

。

。 。

。 。 。 。

注 一 山东地质局实验室分析 , 根据 林格伍德 根据罗

诺夫和亚罗谢夫斯基 年
。
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成分相差极大
,

而与上地慢平均成分比较接近 表
,

所以可以认为蒙阴金伯利岩不

是来自地壳
,

而是来自上地慢
。

仔细对比可以看到
,

蒙阴金伯利岩的化学成分与上地慢

平均成分还有差异 主要表现在前者的
、 、

含量较低
, 、

含

量较高
。

含量低可能是金伯利岩形成后碳酸盐化过程中镁质流失所造成
,

因碳酸盐

化弱的金伯利岩 可达
。

和 比上地慢平均含量低
,

这可能显示金 伯

利岩并非形成于上地慢顶部
,

而形成于上地慢 中 上 部 或中部
,

因越向地球深处硅与铝

含量越少
。

蒙阴金伯利岩与其所含深源包体相比
,

化学成分也略有差异
,

主要表现在前者中的
、 、

和 含量高而
十 、

和 含量低
,

说明金伯 利 岩比其包

体的形成深度更大
。

推测深度可能在 左右
。

四
、

几
,

点 认 识

根据以上分析得到以下初步认识
‘

推测含金刚石的金伯利岩的形成深度大于或等于
。

从前面的介绍 中可知

蒙阴金伯利岩形成的温度与压力较高
,

也就是形成的深度较大
。

从表 中又可看到它们形

成的压为是不同的
,

即形成的深度有差别
。

常马庄金伯利岩带形成时压力为 一

千巴 相当于 一
,

平均为 千巴 相当于
,

西峪金伯利岩形成时

压力为
。

一 千巴 相当于
。

从蒙阴三个金伯利岩带的化学成分
、

矿物组合和标型矿物化学成分的分析得知
,

从

常马庄岩带 西峪岩带一坡里岩带
,

其所含岩石的超基性程度和形成时的温度
、

压力逐

渐降低
,

碱性程度逐渐增高 , 与此同时
,

其金刚石含量相应地从富 , 中
、

贫、不含或极

贫
。

这样看来如果金伯利岩的形成深度小于西峪岩带的平均深度
, ,

那么含金刚石就极贫
或不含金刚石 就是向坡里金伯利岩带过渡

。

相反
,

金伯和岩形成得越深
,

其含金刚石性

就可能越好
。

。

推测蒙阴地区上地慢理想剖面以 左右为界
,

其下为纯橄榄岩类
,

其上为

橄榄岩类
。

前已提到常马庄岩带金伯利岩形成深度在 一
,

平均为
,

而西

峪岩带金伯利岩的形成深度在 一
,

平均为 常马庄岩带的深源捕虏体

以纯橄榄岩为主
,

而西峪岩带的深源捅虏体以橄榄岩为主
,

仅有少量的纯橄榄岩
。

故我

们可以设想常马庄岩带的金伯利岩是从大于 的深度上侵入地壳的
,

主要捕获的是

深度大于 处的围岩和少量上部岩石碎块 包体 西峪岩带的金伯利岩正处于界线

附近
,

所以捕获的主要是 以上的橄榄岩碎块
。

由于蒙阴金伯利岩形成深度较大
,

形成时的温度与压力特高
,

故其中还形成了

一系列其他岩石中难以形成的矿物
,

如已在蒙阴金伯利岩中发现的新矿物 —沂蒙矿
、

蒙山矿
、

蒙阴矿和红旗矿等
。

另外
,

随着研究程度的加深
,

很可能还会发现一系列高温

高压新矿物
,

这些新矿物只能在形成深度极大的金伯利岩中发现
。

上述已发现新矿物有一个共同的特点
,

即它们的
、 、

和 的含量较高
,

杨国杰 山东金伯利岩中的矿物学新资料
,

未刊稿
。
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并常含有相对较高的
、 、

及
、

等元素
,

故我们还可根据 矿物 中
、

凡
、

的含量去推测其形成时的深度
。
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