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摘要：对分布于华北板块东缘的辽宁铁岭、瓦房店及山东蒙阴等３个金伯利岩区的地质构造特征进行了研究，利用
地层时代、构造行迹、古地磁以及同位素资料，对该区域金伯利岩的侵位时间进行了综合约束，认为该区域金伯利

岩的侵位时间应该在２５０～３００Ｍａ之间。在此基础上，结合华北板块与扬子板块在古生代时的相互运移特征，对
华北板块东缘金刚石的成矿区域地质背景进行了分析，并结合构造形迹的研究，对该区域金刚石原生矿进行了成

矿预测。
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０　引言

就一般的文献资料，在述及华北的金伯利岩时，

所采用的区域构造一般表述为“华北地台”或者“华

北克拉通”，无论地台或者克拉通，其对应于板块构

造而言，其基本的释义为“古老而稳定的板块”。基

于此，该文采用板块的概念表述所言及的克拉通。

研究一个地质事件发生的区域地质背景，首先

是确定该地质事件发生的时间，将地质事件定位到

区域地质发展历史中去，对地质事件发生的区域地

质背景进行分析，才能够进行成矿预测。华北板块

东缘产出着我国仅有的几处金伯利岩型的金刚石

矿，如山东蒙阴、辽宁复县、铁岭，桓仁等几处。在

２０世纪６０年代发现了山东蒙阴金刚石原生矿及其
以后几年相继在辽宁发现金刚石原生矿后，我国学

者池际尚院士、路凤香、郑建平等［１］，对其进行了广

泛而深入的研究工作，获得了大量的研究成果，该文

在总结与整理前人研究成果的基础上，利用现代地

质构造理论进行分析，以期对该区域下一步金刚石

的找矿工作有所借鉴（图１）。

１　华北板块东缘金伯利岩的地质特征

该区域已发现的金伯利岩分布，自北而南为铁

岭、复县、蒙阴，各岩区总体呈 ＮＥ２５°方向展布，铁
岭岩区距复县岩区 ３００ｋｍ，复县岩区距蒙阴岩区
５００ｋｍ。根据金伯利岩成群成带的特征，按照自然
的集中特征，每个岩区都划分了３个岩带（图１）。

１．１　铁岭岩区金伯利岩的展布特征

该岩区位于辽宁铁岭市南东方，郯庐断裂带的

东侧，由３个岩带共２６个岩体（脉）组成，岩带自东
向西，其展布方向：Ⅰ岩带的２５°，Ⅱ岩带的３８°，Ⅲ
岩带的４８°，呈现出由 ＮＮＥ向 ＮＥＥ向偏转的特征，
左列式雁行排列特征明显（图２）。单个岩带内的岩
脉，显示出较为明显的右行剪切特征。铁岭岩区各

岩带存在明显的偏转特征，与华北板块在早古生代

时的顺时针旋转存在区域背景力学上的耦合关系。

１．２　复县岩区金伯利岩的展布特征

复县岩区位于辽东半岛的南端复县瓦房店一

带，集中分布在东西长约２８ｋｍ，南北宽约１８ｋｍ的
范围内，由１８个岩管与８０多条岩脉组成，他们在空
间上成群成带，由北向南可划分３个相距约５～６ｋｍ
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１—太古代结晶基底；２—隐伏太古宇结晶基底；３—元古代结晶

基底；４—深大断裂；５—地台边界；６—古陆核边界；７—金伯利

岩岩区；８—金伯利岩预测岩区

图１　华北板块东缘金伯利岩区分布图
（据池际尚、路凤香等，１９９６）

的岩带，３个岩带的走向具有一致性，均为ＮＥ６５°～
７５°（图３），岩脉的分布具有定向性，单条岩脉的走
向为７５°～８５°展布，矿带出露部位多为构造薄弱
带，如密集节理带、张性裂隙带、张性角砾岩带等。

１．３　蒙阴岩区金伯利岩的展布特征

该岩带位于山东中部的蒙阴县境内，沂沭断裂

带的西侧。蒙阴岩区自南向北也依次划分为３个岩
带（图４），岩带的中心相距约２２ｋｍ，３个岩带的展
布方向显示出走向向东偏转的特征，Ⅰ岩带走向
３４５°，长约１４ｋｍ，宽约２．５ｋｍ，由２个岩筒与８组
岩脉带组成，尽管岩带的总体展布方向为 ＮＮＷ向，
但是单条岩脉的展布方向为ＮＮＥ向，在１５°～３５°之
间。Ⅱ岩带走向２５°，由８个岩筒与１０条金伯利脉
带组成，岩筒位于岩带的中部位置，组成了西峪岩管

群，单个岩脉的走向显示出ＮＮＥ向特征。Ⅲ岩带走
向３５°，由２５条金伯利岩脉组成，岩带的展布方向
与单个岩脉的展布方向基本一致，并显示出右行侧

列式展布特征。蒙阴岩区金伯利岩带之间存在的旋

转特征，与晚古生代华北板块逆时针旋转存在区域

背景力学上的耦合关系。

２　华北板块东缘金伯利岩的侵位时间
讨论

　　前已述及，岩浆的侵位年龄是确定该地质事件
在地质演化背景分析中的前提。为了准确判定该区

域金伯利岩的侵位时间，前人也做了大量的地质及

测试工作，采用地层沉积年代分析、各种同位素测

年、古地磁等，试图对金伯利岩的侵位年龄进行有效

约束，但是由于金伯利岩诞生之初就已经携带了大

量的地幔捕掳体，在后期上升过程中又混入了大量

的各种成分老的围岩碎屑，这些混入了年代较老的

物质成分，在很大程度上会导致同位素测年结果不

同程度的趋于变老的趋势，甚至出现很多的测年结

果与地质事实严重的背离。基于此，尽管现代同位

素测年技术的可靠度越来越精准的情况下，但由于

金伯利岩自身成分的复杂性，导致了并没有更为有

效可靠的测试手段去约束金伯利的侵位年龄，基于

研究金伯利岩侵位年龄在找矿中的巨大意义，下一

步在该类型岩石的测年还需要做大量的实验与研究

工作。

２．１　地层对于金伯利岩侵位时间的约束

岩脉侵位的地层层位的时代特征，能够确认岩

脉侵位的最早时间，即岩脉侵位的时间不会早于被

侵位的地层的时代。根据山东蒙阴地区金伯利岩的

最高侵入地层层位为位于洪沟村南东的中奥陶世土

峪组地层，从而限定了该区金伯利岩的最早侵位时

间为中奥陶世之后，根据国际地科联对于地层年代

的划分，中奥陶的沉积时间为４７０～４５８Ｍａ，土峪组
的沉积年龄为４６７．３Ｍａ的达瑞威尔阶，因此分析该
区金伯利岩的侵位年龄约为４６７Ｍａ之后，所以有大
量的同位素年龄（大约３０％）大于４６７Ｍａ的年龄样
品与地质事实不符。并且侵位时该套奥陶纪地层已

经成岩，其侵位应为该套地层沉积之后，因此实际的

侵位时间还要晚于４６７Ｍａ的年龄。
原生矿中金刚石遭受风化剥蚀后，在后来地层

中的赋存情况，能够确认金伯利岩的最晚侵位时间，

即金伯利岩的侵位时间最晚要早于其风化后最早接

受沉积的地层形成时代。根据鲁西地区金刚石中间

储集层中金刚石的颜色、晶型、颗粒等特征与原生矿

中所产金刚石的特征进行对比分析，可以有效的约
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图２　辽宁铁岭金伯利岩区地质图

束该区域金伯利岩的最晚侵入时代。山东省第七地

质矿产勘查院对鲁西各时代的砾岩中的金刚石进行

了大量的选矿，选获了大量的金刚石，各时代中间储

集层中金刚石的特征（图５），根据图５中的类比度
分析，石炭纪地层中的金刚石与原生矿的差异明显，

而到了侏罗纪后，金刚石的特征则显示出与原生矿

的高度一致性。王照波对白彦砾岩的孢粉进行了取

样研究［２］，经中科院南京古生物所鉴定为中侏罗

世，白彦砾岩中的金刚石的各项特征则显示出与原

生矿的一致性。因此至少可以确定，鲁西地区金伯

利岩的侵位时代在侏罗纪之前。因此，凡是同位素

年龄小于１４５Ｍａ的测试年龄，均为与地质事实不相
符的年龄。石炭纪地层中金刚石与原生矿中金刚石

特征的重大差异，显示了它们之间不具有供源上的

联系，从而显示了金伯利岩的侵位时代应为石炭纪

之后，中侏罗世之前。

据辽宁六队多年的找矿工作成果显示，辽宁复

县金伯利岩区在其周边的石炭纪地层中也未有选获

相关的金刚石及相关的指示矿物。

２．２　古地磁研究对于金伯利岩侵入时间的约束

对于华北地台东缘的金刚石的古地磁研究，张

京良通过对蒙阴金伯利岩的古地磁进行研究［３］，经

与各时代的视极移曲线进行对比，确定金伯利岩的

形成时代为中奥陶世或比中奥陶世稍早一些。孟小

红研究了辽宁复县的金伯利岩的古地磁［４］，给出了

图３　辽宁复县金伯利岩区及预测区位置

寒武纪至奥陶纪的古地磁年龄。笔者根据上述研究

者所得的古地磁测试数据，张京亮获得的蒙阴胜利

１号岩筒的古地磁数据为３１７°０６′Ｅ，４２°５４′Ｎ，将该
数据与华北板块古地磁中心参考点坐标１１２°Ｅ，３８°
Ｎ（据万天丰）进行校正，校正后的数据为３１１°２０′Ｅ，
４５°１４′Ｎ。根据目前国内较为可靠的最新古地磁数
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图４　蒙阴金伯利岩带分布特征与成矿预测区

据形成的视极移曲线进行对比（所有数据均进行了

中心参考点坐标的校正）［５］，该数据（４５°１４′）与奥
陶纪３３．４°的纬度数值相差甚远，已经远远在奥陶
纪之后，而与二叠纪 ４７°的纬度数值最为相近（图
６），根据此，确定为奥陶纪之后，即晚古生代的侵位
年龄较为适合。

２．３　节理优势展布方向对金伯利岩侵入时代的约束

对保存在地层中的节理构造进行统计研究，对

于分析区域构造背景的力学性质具有重要的意义。

由于不同时代的区域力学背景的差异，其在地层中

形成的不同赋存状况，在一定程度上也具有一定的

时代信息。蒙阴岩区西峪矿带的南端，较好的保存

了早古生代、晚古生代与中生代的地层，并且出露良

好，这为对该区各时代的节理展布特征进行统计研

究提供了较好的条件。笔者在该区选择了基础节理

发育良好的地段进行了统计，并将统计结果制作成

玫瑰花图，如图７所示。通过各时代的玫瑰花图特
征进行分析可以明确的发现，早古生代的奥陶纪八

陡组灰岩中的节理发育以３５°，３３６°与２８６°三组为
主，且３组优势均等。而石炭纪太原组灰岩中的节
理以３５°为优势方向，这一特征极为明显。侏罗纪

图５　华北板块东缘金刚石原生矿与中间储集层所产
金刚石特征分布曲线

图６　华北板块古地磁视极移曲线图
（数据据万天丰）
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图７　蒙阴西峪矿带南端各时代地层节理玫瑰花图

三台组砂岩中的节理则以３００°为优势方向。
根据该区控制金伯利岩的优势构造方向为 ＮＥ

向与ＮＮＥ向，而通过节理统计分析的 ＮＥ向构造切
穿了奥陶纪灰岩的同时，也切穿了石炭纪的灰岩，从

而显示，在该区金伯利岩侵位时，石炭纪的灰岩地层

极有可能已经存在，从而也显示了金伯利岩的形成

时代在石炭纪之后的可能。

２．４　放射性同位素研究对金伯利岩侵入时间的约束

目前根据多种同位素的测试形成的大量的年龄

值，不同的研究者根据获得的测试结果，也往往给出

差别较大的年龄值，获得的年龄值从７７～１５８４Ｍａ
都有，跨度巨大。路凤香认为蒙阴岩带４５７Ｍａ（单
晶钙钛矿ＵＰｂ年龄）较为可靠［１］，复县岩带４６２．７Ｍａ
（金云母Ｒｂ Ｓｒ年龄）较为可靠，铁岭岩带的形成
年龄为７０１～１１８１Ｍａ（Ｓｍ Ｎｄ模式年龄）。其对

于蒙阴岩区西峪岩带的红旗２号、红旗２７号、红旗
２８号岩脉中镁铝榴石进行的金伯利岩侵位年龄的
Ｓｍ Ｎｄ模式年龄为２５６．２６Ｍａ，红旗６号的金伯利
岩的Ｒｂ Ｓｒ等时线年为２９６．８４Ｍａ［１］。张宏福通
过研究金伯利岩中金云母巨晶的年代学分析［６］，显

示华北板块内部的蒙阴和复县金伯利岩其有一致的

侵位年龄，约（４６５±２）Ｍａ。王瑛通过研究［７］，认为

全岩—基质金云母 Ｒｂ Ｓｒ等时线年龄值（５６０±
１０）Ｍａ代表了蒙阴金伯利岩岩浆侵位的主要活动
期。尹作为对蒙阴金伯利岩中的锆石进行了研

究［８］，经过测试，多数锆石的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ的年龄变化
于（２５６７±１３）～（２６３６±４２）Ｍａ，该年龄值与研究
区太古宙花岗岩质岩石的年龄（２４５７．３±４７）Ｍａ相
近［８］。确认锆石由围岩所供给，这些地壳来源的锆

石，显示金伯利岩岩浆上升过程受到不同程度的地

壳混染。大量古老深源包体与大量古老围岩物质的

加入，势必造成古老同位素物质的混入，这种混入必

将影响测试结果趋于偏大。

根据复县岩区９个有效 Ｋ Ａｒ测试年龄平均
值，其侵位年龄为３８０Ｍａ。辽宁复县岩区金伯利岩
的侵位年龄确定为３８０Ｍａ或再小一点的数值，则较
为可靠。对于辽宁铁岭岩区的侵位年龄，由于各项

资料较为匮乏，尚不能具有年龄分析的较多资料，最

小的年龄值为Ｓｍ Ｎｄ年龄７０１Ｍａ，该年龄尚没有
其他资料供佐证。

基于上述多方面对于金伯利岩的侵位时间的约

束，笔者认为晚古生代应是华北板块东缘金刚石的

侵位时代，同位素获得的蒙阴岩区西峪岩带２５６～
２９６Ｍａ的侵位年龄，较能够代表蒙阴岩区金伯利岩
的侵位时代，这与中间储集层所展示的石炭纪至二

叠纪的侵位时代（３６２～２５０Ｍａ）具有吻合性。同时
也与古地磁显示的晚古生代的侵位时代较为贴合。

３　华北板块东缘金伯利岩区域地质背
景分析

３．１　古生代华北板块与扬子板块的位置关系

基于前人对于我国古生代大量的古地磁研究，

万天丰选取了较为可靠的研究资料［５］，并结合他人

的研究成果，恢复了我国古生代时期的华北板块与

扬子板块的位置关系（图８），该图显示了我国古生
代时期两大板块的相对位置关系。据该项研究，奥

陶纪之前，华北板块与扬子板块都位于南半球的低
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图８　华北板块与扬子板块古生代位置漂移图

纬度地区，且两板块处于相对较远的位置。整个奥

陶纪５１０～４３９Ｍａ中，华北板块与扬子板块也都没
有直接的接触，华北板块一直向着 ＮＮＥ方向移动，
扬子板块则基本上为原地顺时针旋转状态，此时两

板块均处于较为稳定的陆缘浅海沉积环境。只是在

奥陶纪之后的４２０Ｍａ时（志留纪），在华北板块的
东南缘（今东北缘）才与扬子板块的西北缘（今西南

缘）开始接触（或为碰撞），这一过程一直持续到３８０
Ｍａ时，华北板块自身也产生了顺时针旋转了１３．８°。
这时华北板块与扬子板块处于一个相对的右行平移

状态。

自３８０Ｍａ之后，也即泥盆纪的晚期与石炭纪的
早期，这也是华北板块大范围的抬升时期，不仅缺失

了志留纪、泥盆纪的地层沉积记录，并且使得奥陶纪

的沉积物也受到了广泛而严重的剥蚀，鉴于奥陶纪

顶部剥蚀时已经成岩，因此奥陶纪上部被剥蚀的地

层厚度较大，并且不排除曾经有部分的志留纪沉积

地层也被剥蚀殆尽。这时华北板块与扬子板块也处

于一个相对的右行平移状态，但两板块处于挤压碰

撞抬升状态。

此后，自３２０Ｍａ的中晚石炭纪，持续到２５０Ｍａ
的晚古生代结束，华北板块向北西方向平移，与扬子

板块处于一个分离状态，这时华北板块处于一个震

荡的接受沉积环境。此一时段，华北板块逆时针旋

转了１８．５°。

３．２　金伯利岩形成的区域地质背景分析

根据整个早古生代奥陶纪的板块状态，奥陶纪

时的华北板块处于一个稳定的浅海沉积环境，这种

环境没有迹象显示能够产生岩石圈断裂，导致岩石

圈底部的金伯利岩浆得以上升到地表的区域构造环

境。只是到了奥陶纪之后的志留纪，华北板块与扬

子板块的右行擦碰，得以在华北板块的东部边缘产

生了区域性的右行力学状态，这种初始碰撞时期，极

有可能是铁岭金伯利岩侵位的区域动力。这种斜切

式的碰撞，也是华北板块自身顺时针旋转的动力之

源，基于此，辽宁铁岭金伯利岩区的侵位时间极有可

能为志留纪，约在４２０Ｍａ左右的时间完成。
此后，华北板块与扬子板块继续沿着旋转后的

角度进行右行切碰，其切碰点位于辽宁复县地区移

动的板块边界位置，形成了复县金伯利岩区，复县金

伯利岩区的形成时间，应该晚于铁岭岩区。约在

３８０Ｍａ左右时间完成了金伯利岩的侵位。
此后，华北板块则产生了右行状态下的逆时针

旋转，其切碰点位于蒙阴岩区以东的板块边界位置，

这时约在２９０Ｍａ的二叠纪早期。
自此以后，两个板块再次处于分离状态，经过古

生代的演化，扬子板块由原来在华北板块的东北位

置，右行平移到了华北板块的南部。

４　华北板块东缘金伯利岩的成矿预测

根据国内外对于金伯利岩的勘查资料显示，金

伯利岩产出的规律性极强，其产出的规律性反应了

构造在金伯利岩的侵位、定位过程中控制作用，金伯

利岩的分带性、对称性、沿袭性特征同时也揭示了控

制构造的特性［９］，因此，利用构造规律性进行金伯

利岩的成矿具有重要意义，同时再结合相关伴生矿

物的产出情况综合进行成矿预测，该文进行的成矿

预测即是以构造为基础，以伴生矿物分布特征相结

合，对华北板块东缘金刚石原生矿进行预测。

４．１　岩区预测

基于上述华北板块东缘金伯利岩的侵位地质背

景与构造分析，铁岭岩区为华北板块的东北缘，再向

东北已经超越了当时板块的边界，因此，铁岭岩区的

北东方向不可能存在一个新的金伯利岩区。

在蒙阴岩带的南西方向，由于还有５００ｋｍ的距
离属于当时的华北板块，按照大约３００ｋｍ的岩区等
间距特征预测，约在蚌埠的西部怀远一带可以存在

一个金伯利岩预测岩区（图１）。怀远预测区分布有
大面积的太古宙基底与古生代寒武奥陶纪地层，基

础地质与蒙阴岩区极为一致，但是如果在蒙阴岩区
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侵位后，华北板块的逆时针旋转使得华北板块与扬

子板块不再产生切碰，则蒙阴以南区域将不具备形

成新岩区的区域地质环境。

４．２　岩带预测

根据金伯利控制构造的对称性、等距性与沿袭

性特征分析，在岩区内部的有利找矿区域如下：复县

岩区：Ⅰ号岩带的北侧，复州河谷中，可能存在该岩
区内的第Ⅳ岩带，但是该岩带的长度要小于Ⅰ号岩
带，并靠近Ⅰ号岩带的东段一带，其含矿性可能要比
Ⅰ号岩带要差，岩带内岩脉的走向仍由 ＮＮＥ向为
主，但总体方向要小于Ⅰ号岩带（图３）。

蒙阴岩区：考虑到岩区内岩带的旋转展布特

征［９］，分析在Ⅲ号岩带的南端的南东方向２０ｋｍ左
右的地方，也即平邑县大井头村一带，可能存在该岩

区的第Ⅳ岩带，该岩带内金伯利岩的存在形式应以
岩床与岩脉为主，岩脉的展布方向仍为ＮＮＥ向为主
要走向，该岩带的含矿性可能要差于Ⅲ号岩带（图
４）。此外，在Ⅲ号岩带内部的九女关山谷中，该区
位于红旗１号与红旗２７号岩脉之间，区内发育ＮＮＥ
向辉绿岩脉，且ＮＥ向构造发育，存在尚未发现的新
的金伯利岩脉的可能（图９）。在西峪岩带南端的寒
武 奥陶纪地层分布区，该区呈ＮＷ向展布的金伯利
岩以往均认为是ＮＷ向构造控制的岩脉，经笔者野
外调查研究后显示，该区所有的 ＮＷ向展布的“岩
脉”，其实质上均为顺着奥陶纪土峪组白云岩与五

阳山组灰岩的接触下界侵位的岩床，其 ＮＷ向的展
布是由于该区的地层受到了 ＮＷ向展布的新泰 垛

庄断裂及其同向展布的次级断裂的控制而显现的表

象，基于新的认识，在该区的相同层位，应该还存在

新的金伯利岩床与较大的隐伏金伯利岩管。

５　结语

目前对于金伯利岩侵位年龄的同位素测试，由

于受到金伯利岩本身含有大量古老深源捕掳体与古

老围岩的影响，尚不能较为准确的获得可靠的测年

数据，这为金伯利岩形成的区域地质背景分析带来

了极为不利的影响。该文仅是收集以往前人形成资

料基础上的整理工作，并尽可能的利用最近形成的

地质与古地磁方面的新资料、新认识，难免存在偏颇

甚至不当之处，希望能在进一步的找矿实践与成矿

研究工作中得以逐步的完善。

图９　常马岩带九女关成矿预测区
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