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摘要:山东蒙阴地区盛产金刚石,一直受到国内外地质学家关注。近年来的勘查和研究表明,该区NW 走向的金伯

利岩不是以往认为的岩脉,而是岩床,并根据赋存层位发现了新的金伯利岩床———珍宝1号。在此基础上,研究了

岩床的微量元素特征,并根据构造的切割与地层展布特征恢复了白垩纪晚期时的原始地貌,对岩床的岩浆来源进

行了分析。
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0 引言

山东蒙阴地区金刚石成矿作用与超基性金伯利

岩活动有关,尤其是与底侵的深源基性岩关系密切,
地质研究者们做了大量的研究工作[1-3]。以往勘查

工作认为,蒙阴地区的金伯利岩,尤其是 NW 走向

的金伯利岩,是以岩筒或岩脉形式发育的,然而,近
年来的勘查和研究表明,该区的金伯利岩是以岩床

形式发育的。结合近年来项目组所获得的最新的勘

查和研究资料,介绍了该区金刚石的产出特点与特

征,讨论其成矿作用及找矿方向,以期抛砖引玉,引
起广大地学同仁的重视与研究。

自20世纪60年代以来,809地质队便对西峪

金伯利岩带开展了系统的找矿评价工作,包括小方

山地区的胜利Ⅶ号、胜利Ⅷ号、红旗23号、胜利Ⅳ
号、胜利Ⅴ号5个岩体。研究者对这5个金伯利岩

体的产出形式看法不一,但总体上还是认为,除红旗

23号岩体外,其他岩体以岩脉产出形式为主。翟德

山等(1975)①、胡思颐等(1983)②均认为,除红旗23
号岩体由北部岩管和南部岩脉组成外,其他均为岩

脉;罗声宣认为除红旗23号呈岩床产出外,其他均

为岩脉。另外,小方山地区的金伯利岩体呈NW 向

展布,与区域金伯利岩体呈NNE向展布不一致,以
往也多认为是受到了NNW向构造的控制[4]。通过

近年来对该区域的勘查与研究,认为小方山地区早

古生代盖层中的 NW 向岩带均呈顺层或近乎顺层

的岩床产出,只是在后期构造作用影响下导致地层

走向呈NW展布,才呈现出NW向延伸的脉状或管

状的假象。
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1 区域地质特征

小方山地区 NW 向金伯利岩带位于鲁西地块

蒙阴凹陷的北部边缘。其地质背景主要有以下特

征。

1.1 地层

主要分布于新泰 垛庄断裂南西侧,由 NE向

SW时代依次渐新(图1)。

图1 小方山地区区域地质简图

1.1.1 早古生代地层

主要包括九龙群、马家沟群、月门沟群。地层整

体呈NW—SE走向,受新泰 垛庄断裂破坏严重,连
续性差,产状变化大,厚度不一,多呈断片或断块。

1.1.2 中生代—新生代地层

主要包括淄博群、青山群、莱阳群、官庄群。大

面积分布于蒙阴盆地中,总体倾向 NE,倾角20°~
30°,厚度向盆地中间变大。

1.2 构造

断裂构造发育,按展布方向大体可分为 NW
向、NNE向、NEE向3组。
1.2.1 NW向断裂

以新泰垛庄断裂为主,并在其西侧古生代地层

中发育一系列平行次级断裂。断裂总体走向315°
~325°,倾向SW,倾角50°~70°,主断裂面宽50~
200m不等,主要表现为断层泥化、角砾岩化及碎裂

岩化,断裂SW盘下降,造成北东侧新太古代傲徕山

序列二长花岗岩与西南侧早古生代沉积盖层直接接

触。该区域性大断裂控制了蒙阴盆地的发育。
次级断裂至少发育有4条,均为高角度的正断

层,其底部与主断裂相抵,由于上盘向西南依次下

滑,造成不同时代的地层与基底花岗岩直接接触。

1.2.2 NNE向断裂

规模较NW向断裂小,多为上五井断裂的次级

断裂,具张扭性特征。

1.2.3 NEE向断裂

该组断裂最不发育,为 NW 向断裂的共轭断

裂,断裂面主要倾向 NW,倾角60°~80°,多为张扭

性。
上述3组断裂中以NNE向断裂与金伯利岩关

系最为密切,其为金伯利岩浆的上升提供通道或就

位空间,而 NW 向、NEE向断裂在局部与 NNE向

断裂相交切,形成金伯利岩管或较大的岩脉。

1.3 岩浆岩

大面积分布于新泰垛庄断裂北东侧,主要为新

太古代傲徕山序列二长花岗岩及古生代常马庄单元

金伯利岩。
西峪金伯利岩带可分为NNE向岩带和NW 向

岩带,其中 NNE向岩带由红旗2号等12条岩脉、
红旗6号等8个岩管组成。NW向展布于西峪岩带

的南端。

2 金伯利岩床的地质特征

2.1 金伯利岩床分布及特征

小方山地区的 NW 向金伯利岩带均呈岩床产

出,位于西峪岩带的南端,由西向东依次编号为:胜
利Ⅶ号、胜利Ⅷ号、珍宝1号(为新发现岩床)、红旗

23号、胜利Ⅳ号、胜利Ⅴ号。受制于侵位时金伯利

岩浆的规模、层间薄弱面的性质,该地区岩床规模均

不大,见表1,其中以红旗23号地表出露长度及倾

向延伸距离最大,其地表出露总长度125m,北宽南

窄,北段宽11m,长55m,南端宽1~5m,长70m,
倾向延伸90余米,厚度变化较大,并向深部被断失

或尖灭,如图2所示。

2.2 金伯利岩床岩石及化学成分特征

金伯利岩床的岩性主要为强碳酸盐化斑状金伯

利岩,岩石呈灰色、土黄色,主要矿物成分为方解石,
含量>80%,原岩成分难以辨认,但保留了斑状结

构,特别是橄榄石斑晶椭圆状轮廓明显,局部可见晶
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形完好的磁铁矿立方体。
表1 小方山地区金伯利岩床特征

岩床编号 位置 数量(条) 规 模 产 状 赋存层位

胜利Ⅶ号
玉皇山
西北坡 1 长200m左右,宽5~20m不等 岩床,倾向SW,倾角30°左右 ∈4O1s

胜利Ⅷ号
小东山
西南坡 2

北段长25m,宽0.13~1.23m;南段长75m,
宽1.20~3.00m

岩床,倾向SW,倾角70°左右 ∈4O1s
O2t

珍宝1号
小方山
西南坡 1 长76m,宽0.70~2.50m 岩床,倾向SW,倾角30°左右 O2t

红旗23号
山头村
东600m 2

东支长60m,宽1~6m;西支长125m,宽1~
11m

岩床,倾向SW,倾角40°左右 O2t

胜利Ⅳ号
方柱山
西坡 2 Ⅳ1 长50m,宽5~7m;Ⅳ2 长40m,最宽2m 岩床,总体倾向SW,倾角75°左右 O2t

胜利Ⅴ号
方柱山
西坡 1 长50m,宽0.25m 岩床,总体倾向SW,倾角30°~40° O2t

图2 红旗23号岩床Ⅰ勘探线剖面图

  强碳酸盐化作用使得金伯利岩床的化学成分较

典型金伯利岩有所不同,特别是CaO,CO2 含量分

别为29.54%,24.80%,较斑状金 云 母 金 伯 利 岩

(3.015%,0.486%)提高了1个数量级。

2.3 金伯利岩床的微量元素特征

研究了珍宝1号岩床(图3)钻孔内金伯利蚀变

岩与围岩白云岩的微量元素特征,含量分析结果见

表2。
根据微量元素分析结果,按照橄榄石的(矿物/

熔体)分配系数对元素自左向右进行排列,形成折线

图(图4),根据微量元素折线图,金伯利蚀变岩与围

岩白云岩形成了鲜明的差异,元素含量的差异伴随

着橄榄石的分配系数增大自左向右逐渐减少,P形

成最大差异,至Co,Ta,W,Mo四种元素,其含量趋

于一致,而自Sr至Pb四种元素,金伯利蚀变岩的元

素含量逐渐低于围岩白云岩的含量。
金伯利蚀变岩与围岩微量元素含量的差异明

显,这种差异与橄榄石的分配系数具有高度的一致

性,表明珍宝1号岩床主要由金伯利蚀变岩组成,为
岩石圈地幔橄榄岩部分熔融形成的前锋热液物质上

升到近地表后,沿着层间薄弱带运移,与围岩形成金

伯利蚀变岩。由于珍宝1号岩床的岩石中橄榄石成

分相对含量较少,从而导致了与橄榄石具有较高分

配系数的Sr,Mn,Zn,Pb四种元素逐渐表现为亏损
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特征。金伯利蚀变岩与围岩微量元素含量差值折线

图的建立,为在金刚石找矿过程中,寻找及确认金伯

利岩的蚀变具有极强的参考意义。

表2 珍宝1号岩床金伯利蚀变岩与围岩微量元素含量(10-6)

岩性 编号 P Ti Ba Zr V Cr Rb Ce Ni La Nb
白云岩(围岩) ZB1GP1 32.60 10.41 5.52 8.63 5.41 11.47 20.40 16.13 3.96 1.59 0.54
金伯利蚀变岩 ZB1GP2 512.30 244.86 147.95 179.30 55.30 49.52 48.45 40.22 17.97 12.04 11.37
白云岩(围岩) ZB1GP3 45.06 25.09 41.33 15.23 7.43 12.91 10.18 16.34 5.09 4.64 2.20
金伯利蚀变岩 ZB1GP4 392.49 190.52 161.60 127.70 46.43 43.11 39.95 52.31 15.41 22.57 8.88
白云岩(围岩) ZB1GP5 38.69 14.25 12.74 9.53 7.84 13.01 11.26 15.88 5.91 3.03 0.64
白云岩(围岩) ZB2GP6 37.20 10.29 16.41 11.48 6.13 10.41 18.90 14.03 7.44 0.40 0.25
金伯利蚀变岩 ZB2GP7 427.98 199.43 168.84 147.70 46.95 43.93 69.00 54.61 15.88 19.52 9.98
白云岩(围岩) ZB2GP8 36.06 14.23 19.23 7.36 5.46 10.70 1.70 14.23 2.79 2.78 1.47

岩性 编号 Th Cu Co Ta W Mo Sr Mn Zn Pb
白云岩(围岩) ZB1GP1 1.54 11.64 0.95 0.70 0.60 0.93 76.73 157.40 85.37 17.63
金伯利蚀变岩 ZB1GP2 8.36 22.02 6.11 1.08 1.89 1.56 104.85 166.60 67.41 16.39
白云岩(围岩) ZB1GP3 1.14 16.33 1.24 0.65 1.09 0.33 134.09 335.50 114.80 85.32
金伯利蚀变岩 ZB1GP4 7.69 19.59 5.92 1.13 0.52 1.33 102.04 191.80 43.60 13.15
白云岩(围岩) ZB1GP5 2.66 12.56 1.44 0.91 0.93 0.46 92.36 212.00 108.50 14.60
白云岩(围岩) ZB2GP6 2.74 12.74 1.87 1.00 1.18 1.05 89.78 319.30 128.50 33.17
金伯利蚀变岩 ZB2GP7 7.92 16.43 5.52 1.23 1.01 2.71 97.34 172.30 58.59 15.27
白云岩(围岩) ZB2GP8 0.77 14.22 0.72 0.67 0.15 0.41 140.28 114.70 61.66 32.56

图3 珍宝1号金伯利岩床地质剖面图

图4 金伯利蚀变岩与围岩的微量元素含量折线图

2.4 金伯利岩床中的金刚石特征

金伯利岩床中产出的金刚石与其他金伯利岩脉

中产出的金刚石特征相似。在+0.5mm级别中,粒
级以 1+0.5mm为主,占80.94%,其次为 2+1
mm;重量则以 2+1mm最高,占42.03%,其次为

1+0.5mm,0.5mm;晶形以阶梯状八面体为主,
占69.65%,其次为曲面菱形十二面体、平面八面体、
八面体与曲面菱形十二面体的聚形。颜色以浅黄色

为主,占57.69%,其次为无色、浅灰色;晶体具有不

同程度的破碎,完整度较差,多含有包裹体,裂隙发

育;金刚石质量较差,以碎粒级为主,占80%以上,
其次为地质钻头级。

金伯利岩床中的金刚石含量以红旗23号最高,
为44.88mg/m3,向两侧迅速变贫,西北端胜利Ⅶ号

为4.34mg/m3,东南端胜利Ⅳ号为6.94mg/m3。

2.5 金伯利岩床岩浆流动方向研究

2.5.1 岩浆流动指示构造

该次研 究 利 用 了 红 旗 23 号 岩 床 上 施 工 的

ZK2302钻孔、ZK2303钻孔碳酸盐化斑状金伯利岩

心中发现了较为明显的岩浆流动构造(照片1)。在

确定岩心顶底及岩床顺层流动所形成的流线构造

(与围岩SW倾向一致)的基础上,根据岩床中碎屑

的流动方向,流动所形成的拖拽特征、扁平碎屑角砾

的叠瓦状排列特征以及扁平碎屑的旋转特征,判断

出红旗23号金伯利岩床的岩浆流动方向为自北东

向南西流动,与现在的地层倾向一致。据此推断,该
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区域岩床的岩浆来源于新泰 垛庄断裂以北区域。

照片1 金伯利岩床中的流动构造与旋转构造

2.5.2 金伯利岩床的供源分析

小方山地区金伯利岩床属西峪岩带的一部分,
位于西峪矿带的南部边缘,东西分布宽达6km,红
旗23号岩床的厚度达到20余米,如此规模的岩床

由附近的红旗2号岩脉(厚度0.2~2m)供给的可

能性较小,加之该区金伯利岩床受到新泰 垛庄断裂

及其次级断裂的滑脱南移,恢复后的岩床位置,已经

位于现在2号岩脉以北,因此分析金伯利岩床来源

于北侧的较大岩浆通道的供给,且有可能与西峪岩

管群有直接的关系。

3 金伯利岩床的侵位时代分析

小方山地区金伯利岩床最高侵入层位为马家沟

群土峪组,该组形成时代为中奥陶统达瑞威尔阶

(467.3~458.4Ma),故而可以肯定的是金伯利岩床

的侵位时间要晚于467.3Ma。
王照波等[5]对蒙阴地区金刚石的中间储集层信

息[6]、古地磁资料、控制构造形迹[7]、放射性同位素

及大地构造演化背景进行了综合分析研究,认为蒙

阴岩区金伯利岩的侵位时代应为晚古生代二叠纪。
小方山地区金伯利岩床的侵位时代应与其为同时代

的产物。

4 找矿意义

4.1 溯源找矿

众所周知,之所以形成金伯利岩床,其母岩浆必

然经过一定通道上升,后顺层侵入。从金伯利岩床

的规模来看,其上升通道应为较大的岩脉或岩管。
通过对新泰垛庄断裂断距的估算,恢复金伯利岩床

最初侵位时的位置,以大致判断其上升通道的位置。
如图5所示,根据红旗23号岩床Ⅰ勘探线

ZK2301钻孔所揭露的八陡组与下盘张夏组下灰岩

段鮞粒灰岩之间有750m的地层厚度被断失,以方

山断裂45°的平均倾角来计算,该区域岩床因方山

断裂的错动就可达到750m的水平错移量。该区

更大的断裂为新泰 垛庄断裂,根据红旗23号岩床

的1号勘探线剖面所揭示的断裂倾角在25°左右,该
断裂北盘原有的地层因抬升已经被剥蚀殆尽,已经

没有残存的地层作为错断距离的估算点,但可以肯

定的是,该断裂错断了寒武、奥陶、石炭、二叠纪地

层,以现在小方山一带方山断裂与新泰 垛庄断裂之

间出露的最新地层层位为寒武纪炒米店组为起点进

行估算,新泰 垛庄断裂在小方山一带的垂直断距超

过了785m,若以30°的平均断裂倾角进行计算,新
泰 垛庄断裂的水平错距可达到1570m,两者水平

错距累加为2320m,考虑到新泰 垛庄北盘地层已

经被完全剥蚀殆尽,其原始沉积不整合面应该在现

有剥蚀的岩体之上数百米的地方,因此实际的错动

距离应该还要大。该区岩床至西峪岩管群的垂直距

离也就在3~4km,本身断裂的北盘还会保留一部

分的岩床(已被剥蚀掉),考虑到细窄的岩脉供给如

此厚大而广泛的岩床的情况,故而分析西峪岩管群

极有可能为小方山地区金伯利岩床的岩浆供给者,
但也不排除在西峪—南坪—小北山一线存在未知岩

管的可能性,但考虑到金伯利岩侵位的控制构造特

征,这种存在的可能性比较小。

4.2 外围找矿的指导意义

在平邑县大井头村 宋家庄一带发现了大量的

金刚石及伴生指示矿物,并在大井头南东黄山组白

云岩中发现1条黄色条带状地质体(野外定名煌斑

岩),其中选获利马矿9颗。另外在大井头地区存在

的3个金刚石重砂异常均分布在三山子组白云岩分

布区,异常的走向与地层走向吻合,暗示了该区金刚

石重砂异常与地层之间存在耦合关系,且该区域的

地层与小方山地区的地层一致。对比小方山地区金
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图5 蒙阴小方山地区现代地表形态与恢复白垩纪

晚期地表形态剖面图

伯利岩床的侵位层位、岩性特征、微量元素分布等,
认为在大井头地区的白云岩地层中如存在金伯利

岩,极有可能会以岩床的形式存在。所以,今后在平

邑大井头地区寻找金刚石矿,应重点考虑岩床的可

能性以及针对岩床状的金伯利岩进行找矿的有效手

段。

5 结语

该研究确定了小方山地区早古生代沉积盖层中

的金伯利岩是以岩床形式产出的,进行的构造恢复

研究表明,小方山地区的金伯利岩床与西峪岩管群

在成因上可能存在较大的直接供源联系,然而对其

研究仅仅是初步的,将从地球化学、构造演化的角度

进行更加深入的研究工作,以期对该区的金刚石找

矿工作有所帮助。
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Abstract:DiamondisveryrichinMengyinareaofShandongprovince.Ithasbeenconcernedbydomestic
andforeigngeologists.Asshowedbyexplorationandresearch,itisregardedthatkimberliterockswith
thetrendofNWinthisregionaredeposits,notrockveins.Accordingtooccurrencelayers,newlimberlite
bedrockhasbeenfoundandnamedasNo.1treasure.Onthisbasis,characteristicsoftraceelementsinthe
bedrockhavebeenstudied.Accordingtothecuttinganddistributioncharacteristicsofstructures,theorig-
inallandscaperestorationinlateCretaceousagehasbeencarriedout,andmagmasourceofthebedrockhas
beenanalyzedaswell.
Keywords:Kimberliterock;bedrock;flowstructure;Xiyuorebelt;XiaofangshanareainMengyincoun-
ty;Shandongprovince
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