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摘要：鲁西地区作为华北克拉通的一部分，自古元古代早期（约２４００Ｍａ）二长花岗质岩石侵位以后至晚古生代（约

２５０Ｍａ），一直处于板内稳定地块状态，在这漫长的２１５０Ｍａ年里仅形成了两期脉岩，即四堡期侵位的基性辉绿岩

（牛岚单元）与中晚奥陶世侵位的超基性金伯利岩（常马庄单元）。经对控制辉绿岩侵位的构造特征进行研究发现，

该构造体系不仅控制了鲁西辉绿岩的侵位，还控制了金伯利岩的侵位。在此基础上，对蒙阴金伯利岩带的控制规

律进行了分析，并对金伯利岩带向南延伸的区域进行了初步的预测。
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０　引言

金伯利岩作为一种深源岩浆岩，因其产金刚石

而受到广泛的关注。众所周知，金伯利岩的产出与

构造的关系十分密切，其侵位、产状、形态、大小等都

受到断裂构造的控制，因此研究金伯利岩的控制构

造，掌握其产出规律，对于金刚石原生矿的成矿分析

与成矿预测具有重要的意义。

对于蒙阴金伯利岩的控制构造，罗声宣等认为，

沂沭断裂带内规模最大的昌邑 大店断裂已穿过岩

石圈，可能对金伯利岩浆的活动起着主导作用。区

内发育的ＮＮＥ向、ＮＮＷ向、近ＥＷ 向等小断裂，对

该区金伯利岩的生成起着明显的控制作用［１］。另

外，山东省第七地质矿产勘查院的部分老地质工作

者（宋奠南等）则认为，ＮＮＥ向的上五井断裂控制了

蒙阴金伯利岩带的侵位。虽然前人对蒙阴金伯利岩

的控制构造做了大量的工作，但是一直以来对这些

断裂的内在力学关系以及形成的时空关系上，没有

形成更明确的认识。断裂构造既是脉岩的上升通道

又是赋存空间，从而也使得断裂构造的一些信息通

过脉岩而固化下来，就如同鞋印的石膏模一样，为研

究断裂构造提供了载体。该文通过对脉岩控制构造

的研究，在分析蒙阴金伯利岩带的控制构造的基础

上，进而对蒙阴金刚石原生矿带向南延伸的方位进

行了初步的预测①。

１　鲁西地块的区域地质构造演化背景

研究区位于华北克拉通鲁西地块的鲁中隆起

区，山东蒙阴金刚石原生矿的３个金伯利岩带即产

于该区的近中心部位。

中太古代至古元古代，华北克拉通历经陆核形

成阶段和大陆壳形成阶段，形成了稳定的华北克拉

通。鲁西地区作为华北克拉通的一部分，自古元古

代早期（约２４００Ｍａ）二长花岗质岩石侵位定位以

后至晚古生代（约２５０Ｍａ），一直处于板内稳定地块

状态，在这漫长的２１５０Ｍａ年的时间里仅形成了两

期脉岩，即四堡期侵位的基性辉绿岩墙群（牛岚单

元）与中晚奥陶世侵位的超基性金伯利岩脉、岩筒

（常马庄单元）。

鲁西地区自中元古代四堡期至震旦纪，基本处

于稳定隆升剥蚀状态。古元古代以后由于扬子板块

与华北板块南北向碰撞对华北克拉通产生了根本的
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影响，鲁西地区由于处于华北板块的内部，其影响表

现在形成了大量的挤压剪切裂隙，其后在四堡期沿

着这些挤压拉张缝隙侵位形成了辉绿岩基性岩墙群

（牛岚单元）［２］。扬子与华北板块的南北碰撞，虽然

在鲁西仅仅是形成了大量的裂隙，标志着原本刚性

的鲁西地块内部，形成了延伸深度大，分布面积广的

脆性破裂。这些脆性破裂被其后沿其侵位的辉绿岩

墙定格下来（图１）。

图１　鲁西地块辉绿岩、金伯利岩与煌斑岩分布图

此后在古生代，鲁西地区一直处于小幅的稳定

升降状态，形成广泛的海相及海陆交互相沉积。在

中晚奥陶世，蒙阴一带沿构造裂隙侵位而形成了超

基性的金伯利岩脉与金伯利岩筒（常马庄单元）。到

中生代三叠纪—侏罗纪，鲁西地区隆升，形成拉分盆

地，并遭受长期风化剥蚀。

２　“牛岚构造体系”及基性辉绿岩特征

２．１　“牛岚构造体系”特征

牛岚构造体系是指控制中元古代四堡期牛岚单

元辉绿岩侵位的构造体系，该构造体系借助于辉绿

岩墙而定格下来。如前所述，该构造体系是在扬子

地台与华北地台的ＳＮ向挤压环境下形成的张裂

隙，由ＮＮＷ 向、ＮＮＥ向或近ＳＮ向３组裂隙构造

组成（图１），其中 ＮＮＷ 向、ＮＮＥ向两组构成典型

的“犡”型共轭剪切裂隙带。近ＳＮ向一组为沿主压

应力方向形成张性裂隙，ＮＮＷ 向裂隙显示出右行

剪切特征、ＮＮＥ向裂隙带则显示出左行剪切特征。

根据辉绿岩墙的规模来看，“牛岚构造体系”以小断

裂和密集节理带的为主，常成群产出，发育规模长者

可达２０ｋｍ，短者数百米，断裂面产状近直立，且其

切割深度较大。

２．２　辉绿岩岩石特征

牛岚单元辉绿岩在鲁西地块广泛分布，但是由

于盖层的覆盖，只能出露在基底出露区（图１），在泰

安北、临朐大盛镇东南以及西峪金伯利岩带北端形

成了“犡”型共轭节理。在莱芜东、蒙阴、费县形成了

一条近ＮＮＷ 向分布的岩墙带，该区域在上五井断

裂沿线以ＮＮＥ向展布。在蒙山断裂以南的尼山凸

起上以近ＳＮ 向为主展布，仅在燕甘断裂沿线以

ＮＮＷ 向展布。岩墙长百余米至２０ｋｍ，宽１～２０

ｍ，局部宽度可达２２０ｍ
［３］。

与黎彤的中国辉长岩相比，岩石高Ｓｉ，Ｋ，Ｎａ；低

Ｆｅ，Ｍｇ，Ｃａ。标准矿物为ＳｉＯ２ 低度不饱和类型，里

特曼指数σ＝３．９６，酸度、碱值、长英指数、分异指

数、拉森指数等较低，基度较高，反映岩浆分异程度

低的特点（表１）
［４］。

与基性岩维氏值相比，除个别元素含量较高或

基本相当外，其余多数元素含量低于或远低于维氏

值。Ｋ／Ｒｂ＝１７９．９６，Ｒｂ／Ｓｒ＝０．２２，反映了原始岩

浆特点（表２）
［４，５］。

轻重稀土比值为２．５３～８．６３，属轻稀土富集

型；δＥｕ＝０．７５～１．２５，平均值为０．９３，主要显示铕

负异常，（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ和（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ较低，反映轻重稀

土分馏均不明显。

根据牛岚辉绿岩的分异指数、微量元素以及稀

土元素的特征来看，牛岚辉绿岩具有较深的来源，反

映了牛岚构造体系具有较大延伸的特征。

３　蒙阴金伯利岩带特征及其与牛岚构
造体系的关系

３．１　蒙阴金伯利岩带特征

蒙阴金伯利岩带位于鲁西隆起区中心部位，自

东北向西南由３个相对集中的次级金伯利岩带组

成，即：坡里岩带、西峪岩带、常马庄岩带（图１）。３

个岩带总走向为ＮＥ５５°左右，全长约５５ｋｍ，宽１５

ｋｍ。常马庄矿带位于蒙阴县城西南约１３ｋｍ的常

马庄以西一带，由八组岩脉和两个岩管组成。总走

向ＮＷ３４５°，长约１４ｋｍ，宽２．５ｋｍ，各个金伯利岩

脉走向为１５°～３５°，与金伯利岩总体走向构成３０°～
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５０°夹角。

表１　辉绿岩岩石化学成分（ωＢ％）

岩性 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ ＣＯ２ Ｈ２Ｏ＋ Ｌｏｓ Ｓｕｍ

辉绿岩

５０．０８ １４．３６ ４．０６ ７．００ ２．２０ ６．３７ ４．５８ ２．３２ ３．３９ ０．１８ ０．２３ １．７１ ３．１９ ３．９２ ９９．６７

４８．１６ １６．２４ ２．６８ ８．９０ ０．１８ ８．６７ ７．５７ １．６０ ３．２０ ０．２４ ０．１６ — — １．８４ ９９．４４

４８．１６ １３．３８ ７．１３ ８．６６ １．８４ ７．６３ ４．７２ １．４０ ２．４８ ０．１６ ０．４０ — — ２．３９ ９８．３５

平均值 ４８．８０ １４．６６ ４．６２ ８．１９ １．４１ ７．５６ ５．６２ １．７７ ３．０２ ０．１９ ０．２６ — — ２．７２ ９９．１５

辉长岩 ４７．６２ １４．５２ ４．０９ ９．３７ ０．３２ ８．７５ ６．４７ １．１８ ２．９７ ０．２２ ０．４６ ０．６６ ２．０２ — ９８．６５

　　 中国辉长岩平均化学成分（黎彤，１９６２）。

表２　辉绿岩微量元素含量（１０６）

岩性 Ｓｃ Ｂａ Ｂｅ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｌｉ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｒ Ｖ Ｚｎ Ｂｉ Ｍｏ Ｒｂ Ｎｂ Ｚｒ Ｇａ Ａｇ

辉绿岩
２１．４４ １２３６ ＜１．０３２．１６１７４．４０７９．９６６１．２５６６．３８ ３０．９ ４８７．４３２４．８１３５．９＜１０．０＜４．０ １０７ １６ ７７ ２１ ０．２１

— ３８２ １．７ ４２．２２６９．４６８３．７３３３．６９５４．１６＜１３．０２９２．６２６６．１１４８．８＜１０．０＜４．０ — １１ １６９ — —

维氏值 ２．４ ３００ ０．４ ４５ ２００ １００ １５ １６０ ８ ４４０ ２００ １３０ ０．００７ １．４ ４．５ ２０ １００ １８ ０．１０

　　注：由中国地科院测试所测试。

　　西峪岩带位于蒙阴县城以北约１２ｋｍ的西峪

村附近，按岩脉展布方向可分为 ＮＮＥ向岩带和

ＮＷ向岩带。ＮＮＥ向岩带位于新泰 垛庄断裂主断

面的东北侧，长１２ｋｍ，宽０．５～１ｋｍ，由１０组岩脉

和８个岩管组成，总走向ＮＥ１５°左右。岩脉断续分

布在２条互相平行的 ＮＮＥ向断裂内，其走向基本

与岩带走向一致。岩管集中分布在岩带中部的西峪

村附近，称为“西峪岩管群”。北西向岩带位于新泰

垛庄断裂主断面的西南侧，总走向 ＮＷ３００°左右，

断续长４．５ｋｍ，宽１００ｍ，由５个岩体组成，以岩脉

和岩床为主，岩脉走向与岩带一致，岩床基本与其围

岩的产状一致。

坡里岩带位于蒙阴县城东北约３０ｋｍ的坡里

地区，由２５组岩脉组成，未发现有岩管，总走向ＮＥ

３６°左右，长约１８ｋｍ，宽约０．６ｋｍ。岩脉走向基本

和岩带一致。多呈断续或侧列式排列。

蒙阴地区３个岩带相比，常马庄岩带含矿性最

好，发现岩体９个，均含矿，８个达到工业品位；西峪

岩带含矿性次之，发现岩体２４个，均含矿，１７个达

到工业品位；坡里岩带含矿性较差，发现岩体２５个，

１０个岩体含矿，均达不到工业品位。

山东蒙阴地区常见的金伯利岩由４种类型，分

别为粗晶金伯利岩、细晶金伯利岩、粗晶金伯利角砾

岩、凝灰质金伯利岩，其中以粗晶金伯利岩为主。

蒙阴地区金伯利岩中矿物有捕掳矿物、岩浆期

结晶矿物、热液期矿物３部分组成。主要造岩矿物

为橄榄石和金云母；主要副矿物有磁铁矿、铬铁矿、

钛铁矿、钙铁矿、磷灰石、镁铝榴石等。

３．２　蒙阴金伯利岩带与牛岚构造体系的关系

金伯利岩脉严格受构造控制，且多受到侵位前

的张性或张扭性构造的控制①。从地表及浅部观

察，蒙阴金伯利岩脉的侵位、产状、大小都受断裂、节

理带的控制并充填其中。富含挥发组分的高压、高

温的金伯利岩岩浆上升到刚性的岩石圈后，沿着薄

弱的裂隙带上侵，到达浅地表处充填于裂隙带中，形

成金伯利岩脉。

坡里岩带总体是沿着 ＮＮＥ向分布，该展布方

向与牛岚构造体系的ＮＮＥ向剪切裂隙带具有一致

性（图２）；西峪岩带总体是沿着共轭节理中间的１５°

方向的张裂面侵位的（图２）；常马庄矿带总体是沿

着ＮＮＥ向的主剪裂面侵位的，其中个别金伯利岩

脉直接与辉绿岩脉为一条构造带控制（图３）。在３

个岩带中，西峪岩带的岩脉数量与岩筒数量是最多

的，这与其受控于“牛岚构造体系”中的主压应力方

向形成的张性裂隙空间有直接关系，西峪岩带中很

少形成斜列式的金伯利岩脉。无论坡里岩带还是常

马岩带，其控制构造均为ＮＮＥ向的剪张构造，多形

成斜列式的金伯利岩脉。

虽然金伯利岩浆侵位的构造沿袭了牛岚构造体

系中的ＮＮＥ向的剪张与近ＮＥ的压张构造（图４），

但是在金伯利岩浆侵位时，当时的应力场发生了变

化，这种变化，改造了原牛岚构造体系，虽然控制金

伯利岩的裂隙面追踪沿袭牛岚构造体系，但是在脉

体与大的脉体内部的小型脉体中则显示出了右行剪
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图２　西峪岩带、坡里岩带金伯利岩与辉绿岩的构造关系

图３　常马庄矿带北段金伯利岩与辉绿岩的关系

切的特征。这表明当时的区域动力背景已经发生了

巨大的改变，由原来的南北向的挤压转变为了北东

向的右行剪切。尽管目前部分学者（路风香、朱源

等）认为蒙阴金伯利岩的侵位时间应该是早古生代

的奥陶纪，但是整个早古生代与晚古生代，鲁西地块

都处于一个较为稳定的状态，只有在晚古生代末至

早中生代初华北陆块才由长期稳定陆块向滨太平洋

大陆边缘活动带的状态转化，因此根据构造方面分

析，蒙阴金伯利岩的侵位时间似乎应为晚古生代末

至早中生代初，该时期是鲁西地台活化的萌芽期，也

是鲁西地块岩石圈减薄的前奏，这时期鲁西地块还

保留着原始岩石圈的厚度。但是这一地质时期是什

么原因产生的ＮＥ向右行剪切，尚不清楚。

４　蒙阴金伯利岩带南延区域的构造分析

蒙阴金伯利岩与四堡期基性辉绿岩墙群受同一

图４　牛岚构造体系力学性质图解

①压张节理组，控制了西峪岩带；②剪切张扭节理组，控制了

坡里、常马庄岩带

构造体系———“牛岚构造体系”的控制。只是该体系

较强的控制了牛岚辉绿岩的上侵及定位，并将构造

的行迹以岩脉的形式定格下来。牛岚构造体系破坏

了鲁西刚性地块的完整性，使得后期的金伯利岩岩

浆的上侵沿袭、改造、利用了牛岚构造体系形成的薄

弱带。前人认为对金伯利岩的侵入起到控制作用的

上五井断裂，也仅是后来贯通了牛岚构造体系下的

ＮＮＥ向剪切裂隙带的断裂带，其贯通的时间要晚于

金伯利岩的侵位时间，因此谈不上对金伯利岩的控

制。上五井断裂向南西延伸到蒙山一带已经不再发

育，蒙山断裂以南的四海山地区，该断裂已经无匿踪

影。

在蒙山断裂以南的尼山凸起的广大区域，牛岚

构造体系发育了近ＳＮ向的顺主压应力方向的张性

结构面，只是在该区的东部发育了一组ＮＮＷ 向的

结构面，被后来的断裂贯通形成燕甘断裂。该区域

与蒙阴金伯利岩带发育的ＮＮＥ向的剪切裂隙带的

情况大不相同的是，该区域缺少了对于金伯利岩的

侵位至关重要的ＮＮＥ向的牛岚构造体系张性剪切

结构面，这从缺少 ＮＮＥ向的辉绿岩脉即能显示出

来，上五井断裂向南西延伸方向的逐渐消失，也反映

了该区缺少 ＮＮＥ 向的剪切裂隙面。这一区域

ＮＮＥ向构造裂隙面的缺失，使得缺少了金伯利岩浆

在浅部的裂隙通道，从而无法形成岩脉，也无法形成

岩筒在近地表的就位。这种情况下极有可能使得深

部金伯利岩浆缺乏了上升的通道而封存在了地下的

某个深度。在燕甘断裂以东的大井头地区，在一个

中生代形成的并贯穿了深部基底的隐爆角砾岩筒

中，发现含有典型的金伯利岩相的镁铝榴石与高铬

铬铁矿，似乎也显示了这一种可能的存在。也就是

说，大井头隐爆角砾岩筒在上升的某个位置曾经截
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穿了金伯利岩，并将其碎块带到地表。

在大井头地区的东部寒武、奥陶系中，出露有中

生代的煌斑岩脉，这些岩脉侵位时间虽然晚于金伯

利岩，但是产出的控制构造与金伯利岩脉一致，表明

该区域基底中发育了牛岚构造体系中的ＮＮＥ向剪

切裂隙带。

基于上述分析可见，蒙阴原生矿带金伯利岩的

侵位是沿袭、改造、利用了牛岚构造体系的ＮＥ向构

造；同时，蒙阴原生矿向南延伸的有利位置，应该在

燕甘断裂以东的大井头、宋家庄一带。
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