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摘要：到哪些地方去找未发现的金刚石原生矿，这就涉及到金刚石原生矿的形成时代问题。正确认识蒙阴地区金

刚石原生矿的形成时代，不仅有重要的理论意义，而且具有重要的现实找矿指导作用。地质证据表明，蒙阴地区金

刚石原生矿形成时代为白垩纪，同位素测年表明，蒙阴地区金伯利岩形成时代远早于白垩纪，通过对以往地质资料

的研究，认为同位素测试年龄是多解性的，应结合相关地质证据确定其形成时代。
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０　引言

１９６５年８月２４日，在山东省蒙阴县常马庄首

先发现了我国第一个具有工业意义的金刚石原生

矿［１］，经多年的普查、勘探和科研工作，确定其形成

时代为白垩纪末，从此以后，有关山东省地质图都把

金刚石母岩（金伯利岩）标注为Ｋσ（白垩纪形成的金

伯利岩）。然而到了２０世纪８０年代末，山东省第七

地质队借助英国奇切斯特金刚石服务有限公司实验

力量，先后选送了年龄测试样品，与此同时选送到国

内几家科研单位，作同位素年龄测试。从所测得的

数据分析看，蒙阴地区发现的金伯利岩的形成时代

为古生代，从此后有关的地质图把金伯利岩统统改

为 Ｏ^Ｃχσ（奥陶纪形成的常马单元金伯利岩），这样

一来，就把蒙阴地区的金伯利岩的形成时代提前了

近４亿年。

正确认识蒙阴地区金刚石原生矿的形成时代，

不仅有重要的理论意义，而且具有重要的现实找矿

指导作用。山东省郯城金刚石砂矿中的金刚石粒

级、重量以及其晶体特征与蒙阴地区金伯利岩中的

金刚石相比，存在明显的差异。郯城地区砂矿先后

出土过特大金刚石，如１９３７年秋，在郯城县金鸡岭

下菜地发现重２８１．２５克拉金刚石，１９７７年１２月在

临沭县岌山乡常林村农田发现重１５８．７８６克拉的金

刚石，１９８１年８月在常林钻石发现地以西４ｋｍ处，

又选到一颗重１２４．２７克拉的金刚石。蒙阴地区原

生矿从发现到今天只选获到一颗重１１９．０９克拉的

金刚石。同时砂矿和原生矿两者之中的伴生矿物铁

铝榴石、铬透辉石、铬铁矿、钙钛矿等物理特性相比

也明显不同［２］。因此，不少从事金刚石找矿事业的

地质工作者认为，山东省郯城地区的金刚石砂矿供

源并不完全来自蒙阴地区金刚石原生矿。那么，到

哪些地方去找未发现的金刚石原生矿，这就不得不

涉及已发现的金刚石原生矿的形成时代问题。若把

它确定为白垩纪末期，那么只能到前晚白垩世地层

分布区或新生代地层覆盖区工作；若被确定为古生

代［３５］，其找矿范围要比其上广泛的多，且被晚于奥

陶纪以后形成的地层所覆盖，找矿难度要增大不

少［６］。

１　蒙阴地区金刚石原生矿形成时间

通过分析、研究和对比前人的资料认为蒙阴地
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区金刚石形成于晚白垩世有３个直接证据，４个间

接证据和相关的旁证资料。

１．１　直接地质证据

（１）常马矿区的红旗１号金伯利岩岩脉切穿了

早白垩世的辉绿岩（同位素年龄１．１３亿ａ）。

（２）常马矿区的红旗３０号金伯利岩岩脉侵入到

中生代生成的正长斑岩和斜闪煌斑岩中。

（３）西峪矿区的红旗２８号金伯利岩岩管内有白

垩纪青山组火山岩和辉绿岩的碎块。

１．２　间接地质证据

（１）西峪矿区胜利Ⅶ号金伯利岩岩体被古近纪

官庄群砾岩覆盖（资料来自《山东省蒙阴县西峪金刚

石矿带普查报告》）（图１）。

１—奥陶纪灰岩；２—古近纪官庄群砾岩；３—金伯利岩；４—角度

不整合界线；５—钻孔位置及编号

图１　胜利Ⅶ号金伯利岩钻探剖面示意图

（２）西峪矿区红旗６号金伯利岩岩管垂深１００

ｍ斑状金伯利岩（全岩／Ｋ Ａｒ）测定年龄为０．７７～

０．８８亿年。

（３）蒙阴盆地古近纪官庄群砾岩选获到金刚石

和伴生矿物镁铝榴石，工作证实其供源地为西峪矿

区。

（４）西峪矿区金伯利岩岩管群，经勘探证实，分

别从地表垂深９０ｍ，１７０ｍ，２５０ｍ，３３０ｍ，４５０ｍ和

６００ｍ的不同高度平面图形态段的变化规律，可以

看出金伯利岩群严格受新华夏构造体系控制。地表

分布的７个岩管到垂深６００ｍ时，都先后逐渐归并

到ＮＮＥ断裂中。既然新华夏构造体系是中生代的

产物，受控于其金伯利岩自然要晚于新华夏构造。

１．３　旁证地质资料

（１）按中国大地构造划分，山东是华北地台的一

部分［７］。从震旦纪起，到古生代末，地壳一直处于稳

定状态。到了中生代才活跃起来，从此华北地台开

始解体，其间在山东境内形成了蒙阴盆地、平邑盆

地、莱芜盆地等，与此同时，大面积的岩浆和火山活

动开始发生，在蒙阴金伯利岩南部的橄辉云斜煌斑

岩和北部的八陡岩管含角砾碳酸云母岩及角砾碳酸

岩，就是这个时代形成的。研究认为这些岩石与蒙

阴地区金伯利岩是同源岩浆的分异产物。

（２）从晚奥陶世末，由于加里东运动使华北地台

由海上升为陆地，遭受剥蚀，因此缺失晚奥陶世晚

期—早石炭世地层，直到晚石炭世，华北地台才又稳

定下降接受沉积，形成海陆交互相沉积地层，平行不

整合盖于奥陶纪石灰岩地层之上。这一地质事实充

分说明，加里东运动，只使得地台发生整体上升，没

有强烈构造运动和岩浆活动，地层间也未有发生角

度不整合现象，断裂活动也较微弱。深达地幔的金

伯利岩岩浆运移上侵到地表层可能性很小。

２　同位素年龄及可利用程度分析

１９８６年以前，在蒙阴地区金伯利岩的不同岩体

上采岩石样品，测得的同位素年龄见表１（山东省地

矿局第七地质队金刚石地质报告，１９８８）。

从表１可知，除红旗６号金伯利岩岩管１００ｍ

深处斑状金伯利岩用Ｋ Ａｒ法测得的数据与现有

地质直接证据吻合外，其他结果都偏老。原因可能

是多方面的：①金伯利岩的外来成分较多较复杂，其

中有不少来自新太古代围岩碎屑和碎块；②金伯利

岩的蚀变及交代作用很普遍且强烈，特别是强碳酸

盐化作用；③金伯利岩的岩石类型多差异性大所引

起；④金伯利岩岩浆侵入期次不同，西峪岩管群可分

５次侵入活动；⑤金伯利岩岩管中捕虏体较多，有深

源捕虏体镁铝榴石纯橄榄岩，有新太古代花岗质侵

入岩。这些因素肯定对同位素年龄测定有影响。

１９８８年以后在蒙阴地区金伯利岩中选单矿物

作同位素年龄测定其分析结果见表２（山东省地矿

局第七地质队金刚石地质报告，１９８８）。从英国奇切

斯特金刚石服务有限公司测试的结果判定“山东已

发现的金伯利岩的形成时代是古生代，而不是中生

代”（山东省地矿局第七地质队金刚石地质报告，

１９８８）。

笔者认为，不作具体分析，不结合金伯利岩与围

岩的直接关系等地质资料而下结论，有些片面，可靠

性差，不要以为用金伯利岩中的单矿物测得的年龄

值质量高、可信，问题出在这种矿物能否代表金伯利

·０２·

第３１卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年４月



表１　蒙阴金伯利岩同位素年龄

岩带 岩体名称 岩性 测定方法 年龄（亿ａ） 分析单位

常马庄

岩带

胜利１号 斑状镁铝榴石金伯利岩 全岩／Ｒｂ Ｓｒ １．５０ 地质力学所

胜利１号管 斑状镁铝榴石金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ７．１６ 天津地矿所

胜利１号管 斑状镁铝榴石金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ６．３４８ 成都地院

红旗１号脉 斑状镁铝榴石金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ １５．８４，１５．５４，１０．１５ 中科院贵阳地化所

红旗１号脉 斑状镁铝榴石金伯利岩 金云母／Ｋ Ａｒ ５．５４，５．３０，４．７６，４．５５ 中科院贵阳地化所

西峪岩带
红旗６号管 垂深１００ｍ斑状金云母金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ０．８１，０．８８ 中科院贵阳地化所

红旗６号管 垂深１００ｍ斑状金云母金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ０．７７ 中科院贵阳地化所

坡里岩带
斑状云母金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ３．７１８ 中科院贵阳地化所

斑状云母金伯利岩 全岩／Ｋ Ａｒ ２．３３８ 成都地院

岩的形成时间，普遍认为金伯利岩的斑晶是在岩浆

期结晶出来的。金伯利岩岩浆最浅也地处 Ｂ地

幔［８１０］，距地表数百千米以下，它的生成环境、储集

的时间、运移到地表等地质问题，至今都没有完全弄

清楚，这些因素肯定对同位素年龄测定有影响。但

不管如何设想，金伯利岩中单矿物形成时代要比金

伯利岩的形成时代要老，这应该是肯定的。表２测

试的年龄值是云母、钙钛矿形成时间，它不能代替金

伯利岩的形成时代。

表２　云母、钙钛矿形成时间

地点 年龄（Ｍａ） 分析方法 备注

红旗１号 ～４８４ Ｒｂ Ｓｒ法①云母 模式年龄，平均资料

胜利１号～４５７±７Ｕ Ｐｂ法②钙钛矿 质量高，可信

胜利１号４８４±１８ Ｒｂ Ｓｒ法①云母 质量好，可能受巨晶云母影响

胜利２号 ～４７４ Ｒｂ Ｓｒ法①云母 模式年龄，质量一般

　注：①传统的云母Ｒｂ Ｓｒ方法测定的年代；②用ＳＨＲＩＭＰ离子探

针测定的钙钛矿年代

３　结论

（１）依据直接、间接和旁证地质资料，都说明蒙

阴地区发现的金刚石原生矿形成时代在白垩纪晚

期。

（２）同位素测试年龄与直接证据矛盾时，要特别

慎重，要结合实际地质现象分析。测试年龄是旁证，

具有很重要参考价值，但它是多解性的，不能依它来

下定论。

（３）蒙阴地区发现的金刚石原生矿是同时代的

产物，不存在古生代金刚石原生矿。但在山东还理

应有比现在已发现的金刚石原生矿要老的金刚石原

生矿，因为在晚石炭世砂砾岩和侏罗纪汶南组砾岩

都选获到金刚石。这两地层中的金刚石来源要早于

现在已找到的金刚石原生矿。
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