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辽宁瓦房店金刚石矿田金伯利岩侵位机制分析

付海涛
辽宁省地矿集团，沈阳，１１００３２

内容提要：辽宁省瓦房店金刚石矿田位于华北陆块辽东新元古代古生代坳陷带。区内各时代地层均有出露，

其中新元古界出露面积最大。区内断裂构造发育，较大的有北北东向的金州断裂，已发现的金伯利岩体基本上分

布在该断裂以西。矿田内金刚石矿均为金伯利岩型，已发现１００多个金伯利岩体，划分成４条矿带，已提交４个大

型原生金刚石矿床和３个近源小型金刚石砂矿床，资源量占全国的一半以上，是我国重要的金刚石矿集区，其中５０

号金伯利岩管因其出产的金刚石质量优越而在宝石界享有盛誉。但本区的金伯利岩绝大部分是２０世纪７０年代、

８０年代发现的，为了更好地开展金刚石勘查工作，对本区金伯利岩的成矿条件和控矿因素进行了研究，金伯利岩体

的平面分布位置表明，瓦房店地区的金伯利岩体成群、成带分布，既有岩管也有岩脉，以岩脉为主，岩管约占２０％左

右，岩体大小不等、形态各异，钻孔控制的岩管、岩脉大多具有向下延伸突然中断的特征，钻孔中见到的金伯利岩显

示，很多金伯利岩管底界平直或具有多个水平标高上出现平移错动的现象，典型岩管、岩脉与等轴或近等轴状构造

盆地的关系密切。通过对区内金伯利体岩空间分布特征、岩体形态特征进行分析，并探讨了本区金伯利岩的侵位

过程和就位机制后认为，瓦房店地区的金伯利岩在侵位的浅成阶段，由于岩浆携带大量挥发分，在上升通道不顺畅

的地段使上覆地层隆起，当挥发分泄漏掉以后隆起的地层塌陷形成浅碟子状的构造盆地，挥发分泄漏的通道就是

金伯利岩体的产出位置，也有部分岩浆沿次级断裂运移固结成岩；由于被晚期推覆构造改造，使岩管、岩脉出现水

平错动，造成了钻孔中所见的平底岩管或岩脉向下延伸不大的现象，这一认识为合理部署勘查工作提供了新的

思路。

关键词：辽宁瓦房店；金伯利岩；构造盆地；侵位机制；演化过程

　　瓦房店金刚石矿田位于辽宁省南部，是我国重

要的金刚石矿产区，自２０世纪７０年代初在本区发

现金伯利岩以来，区内已发现了１００多个金伯利岩

体，这些金伯利岩体一般都含有金刚石，以金伯利岩

脉为主，岩管约占２０％。本区已提交４个大型原生

金刚石矿和３个近源小型金刚石砂矿，探明的金刚

石资源／储量占全国已探明资源／储量的一半以上。

因此，本区也吸引了众多的专家学者在此地开展相

关的研究工作。以往研究认为，本区的金伯利岩是

侵入和爆发相互作用且以侵入为主的形成机制，岩

管不是受火山口的控制，而是受断裂裂隙的控制，金

伯利岩浆在地台的升降构造运动中，地壳产生减簿

和水平引张作用下沿岩石圈断裂呈螺旋式的反复上

涌，充填于封闭的基底断裂、盖层断裂中，在不同的

构造部位形成金伯利岩管或岩脉（ＺｈｕａｎｇＤｅｈｏｕ，

１９８４）；本区金伯利岩主要受近东西向断裂控制，与

北东向（北北东向）构造交汇部位多控制岩管产出，

而岩管深部形态产状有时则与层间断裂联合控制

（ＱｉＹｕｘｉｎｇｅｔａｌ．，１９９８）；研究认为加里东期近东

西向构造控制着辽南金伯利岩的产生及成矿作用，

燕山期断裂构造对金伯利岩的展布起控制作用

（ＷａｎＦａｎｇｌａｉｅｔａｌ．，２０１９）；本区的金伯利岩均呈根

部相，已剥蚀深度超过２ｋｍ（ＷａｎｇＸｕｅｍｕｅｔａｌ．，

２０１５）。此外，还有很多专家学者在研究本区金刚石

矿成矿规律、成矿预测以及本区金伯利岩与世界其

它地区金伯利对比等问题（ＨｅＧｕａｎｚｈｉ，１９８０；Ｄｏｎｇ

Ｚｈｅｎｘｉｎ，１９９１；ＺｈａｏＪｉａｎｊｕｎ ｅｔａｌ．，２０１１；Ｒｅｎ

Ｘｕｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１５；ＺｈａｏＣｈｕｎｑｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１８；
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ＬｉｕＦｅｉｅｔａｌ．，２０１９；）；有人在研究本区金伯利岩的

岩石 学 特 征 （ＤｏｎｇＺｈｅｎｘｉｎｅｔａｌ．，１９８０；Ｚｈｏｕ

Ｘｉｕｚｈｏｎｇｅｔａｌ．，１９９０；１９９６；ＤｏｎｇＺｈｅｎｘｉｎ，１９９２）；

有人 在 研 究 本 区 金 刚 石 矿 勘 查 方 法 （Ｍｅｎｇ

Ｘｉａｏｈｏｎｇｅｔａｌ．，１９９４；ＣｈｉＧｕａｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，

２０１３；ＡｎＺｈａｎｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１７；ＸｕｅＹｕｌｏｎｇｅｔａｌ．，

２０１７；ＦｕＨａｉｔａｏ，２０１９ａ；ＪｉａｎｇＬｉｌｉｅｔａｌ．，２０１９）。前

人在本区金伯利岩与断裂构造的关系、岩石学特征、

与国外金伯利的对比等方面做了大量研究并取得了

重要成果，也开展了找矿方法研究和成矿预测等工

作，但困扰本区金刚石找矿工作的问题是，已提交的

大型金刚石矿床都是２０世纪７０～８０年代发现的，

近几十年来没再取得重大突破性成果，分析其原因

认为是成矿理论还有待完善，控矿因素还需要深入

研究，勘查思路也有待调整。本文作者通过对区内

金伯利岩空间分布规律和岩体三维形态等问题的研

究认为，本区的金伯利岩与构造盆地关系密切（Ｆｕ

Ｈａｉｔａｏ，２０１９ｂ，２０１９ｃ），这些构造盆地是由岩浆侵入

时所携带的挥发分造成的，其边缘和中心地段是金

伯利岩最可能的赋存位置，区内可能存在隐伏的金

伯利岩体，金伯利岩侵位后经过后期推覆构造的改

造造成了向下延伸突然中断的现象，并提出本区金

刚石勘查中应注意研究构造盆地和推覆构造两个

问题。

１　矿田地质特征概况

瓦房店金刚石矿田大地构造位置位于华北陆块

辽东新元古代古生代坳陷带，跨两个四级构造单

元，东侧为城子坦庄河太古宙基底隆起，西侧为大

连新元古代古生代凹陷。东侧隆起区属金州庄河

新太古代低压高温角闪岩相变质岩带，主要出露新

太古界片麻岩；西侧凹陷区，出露有古元古界大石桥

岩组、盖组岩组，新元古界青白口系永宁组、钓鱼台

组、南芬组，南华系桥头组、长岭子组，震旦系南关岭

组、甘井子组，古生界寒武系碱厂组、馒头组、张夏

组、崮山组炒米店组，奥陶系冶里组、亮甲山组、马

家沟组，石炭系本溪组太原组，中生界侏罗系瓦房

店组、白垩系普兰店组、小岭组，新生界主要分布在

沟谷之中（ＹａｎｇＺｈｏｎｇｚｈｕｅｔａｌ．，２０１７）（见图１）。

其中，新元古界分布面积最大，约占全区总面积的

６０％，除少量金伯利岩体围岩为寒武系外，绝大部分

金伯利岩体均分布在新元古界之中。瓦房店地区的

岩浆岩除金伯利岩外，在矿田东、西两侧出露有中酸

性侵入岩，岩性主要有二长花岗岩、石英闪长岩、闪

长玢岩等，出露面积约占全区面积的１１％；在矿田

内部，还出露有辉绿岩等脉岩，但出露面积不大。矿

田断裂构造十分发育，主要有北东向、北东东向、近

东西向等多个方向的断裂，其中金州断裂是本区最

重要的断裂构造，处于构造分区线的附近。最新的

调查结果表明，本区还存在自东向西的推覆构造。

此外，矿田内还存在众多近等轴状的构造盆地。

２　矿田金伯利岩分布规律

本区从１９７１年发现第１个金伯利岩体以来，截

止２０１８年底，已发现１１３个金伯利岩体和７个疑似

岩体。其中，金伯利岩管２４个。已发现的金伯利岩

主要分布在瓦房店市的西侧，目前划分为四个矿带

（见表１）。

表１　瓦房店地区金刚石矿带特征一览表

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犪犿狅狀犱狅狉犲

犫犲犾狋犻狀犠犪犳犪狀犵犱犻犪狀犪狉犲犪

矿带编号 长（ｋｍ）宽（ｋｍ）岩管数（个）岩脉数（个） 备注

Ⅰ ２８ ２～６ １４ ６７

Ⅱ １５ ２ ８ １８

Ⅲ ４ ０．５ ２ ４

Ⅳ １０ ３ ７ 疑似金伯利岩

Ⅰ矿带位于矿田的中部，西起２号岩管，东至

７５号岩管，长约２８ｋｍ，共８１个岩体，总体呈北东走

向，根据金伯利岩体的分布情况可分为三段。西段

由６个岩体组成，呈北东向线状分布，西南端的４个

岩体分布在不到２００ｍ的范围内，有２个岩管，另外

两个岩体距前４个岩体３．８ｋｍ和５．０ｋｍ；中段与西

段相比，往北西方向位移了约２ｋｍ，由５８个岩体组

成，有６个岩管，是本区内金伯利岩体密度最大的一

个区域，呈长约１０ｋｍ、宽约２ｋｍ的带状分布，中段

南西端为２个岩体群、北东端为两条岩体带，总体上

看北侧为近直线分布的金伯利岩带，北东端的南侧

的岩体带为弧心向北的弧状带，３０号岩管大型原生

金刚石矿床在弧状带的中心部位；东段由散点状分

布的１７个金伯利岩体组成，有６个岩管，分布在长

约１１ｋｍ、宽约６ｋｍ的范围内，东段出露的金伯利体

相对比较分散，４２号岩管大型原生金刚石矿床在东

段的西部。

Ⅱ矿带位于Ⅰ矿带的东南侧，与Ⅰ矿带西段相

距约４ｋｍ，呈北东东向带状，由２岩体群和１个岩体

带组成，分布在长约１５ｋｍ的范围内，共２６个岩体。

也可分为３段，西段岩体群由８个岩体组成，分布在

长约３．５ｋｍ、宽约１．７ｋｍ的范围内，有岩管５个，著

１４６２
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图１　瓦房店地区地质略图（根据中国区域地质志（辽宁卷）资料改编）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＷａｆａｎｇｄｉａｎａｒｅａ（ａｄａｐｔｅｄｆｒｏｍＴｈｅＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ）

１—新生界；２—中生界；３—古生界；４—新元古界震旦系；５—新元古界南华系；６—新元古界青白口系；７—古元古界；

８—太古宙片麻岩；９—中酸性侵入体；１０—金州断裂；１１—金伯利岩体及矿带编号；１２—金刚石矿带分段线及标识

１—Ｃｅｎｏｚｏｉｃ；２—Ｍｅｓｏｚｏｉｃ；３—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；４—ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＳｉｎｉａｎ；５—ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＮａｎｈｕａ；６—ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＱｉｎｇｂａｉｋｏｕ；

７—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；８—Ａｒｃｈｅａｎｇｎｅｉｓｓ；９—ｍｉｄｄｌｅａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｂｏｄｙ；１０—Ｊｉｎｚｈｏｕｆａｕｌｔ；１１—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅａｎｄｏｒｅｂｅｌｔｎｕｍｂｅｒ；

１２—ｄｉａｍｏｎｄｏｒｅｂｅｌｔｓｅｃｔｉｏｎｌｉｎｅａｎｄｍａｒｋｉｎｇ

名的５０号岩管大型原生金刚石矿床就在这个岩体

群中，由５１、６８、７４号三个岩管组成的大型原生金刚

石矿床也在这个岩体群中；中段岩体群由１１个岩体

组成，分布在长约３ｋｍ、宽约１．５ｋｍ的范围内，有３

个岩管；东段由７个岩体组成，呈弧心向南侧、长约

４．５ｋｍ的弧状带。

Ⅲ矿带位于Ⅱ矿带的东南侧，相距约４．５ｋｍ，

由６个岩体组成，有２个岩管，呈北东向带状分布，

长约３ｋｍ。２０１６年，在Ⅰ矿带北西侧２６ｋｍ处发现

了７个疑似金伯利岩体，命名为Ⅳ矿带，已在Ⅳ矿带

发现９粒金刚石。由于本区以往未在金伯利岩以外

的岩体中发现金刚石，而此矿带又没能确认金伯利

岩体的存在，所以暂时称这７个岩体为疑似金伯利

岩体。

除１、２、３、６、５６、５７、６６号岩体出露围岩为寒武

系馒头组、６３号岩体出露围岩为新太古界片麻岩、

第Ⅳ矿带分布在青白口系永宁组外，其余的金伯利

岩体均分布在青白口系钓鱼台组、南芬组和南华系

桥头组，南芬组和桥头组为主要容矿围岩。

本区除已提交的４个大型矿床外，至少还有９

号、５８号等２０个以上金伯利岩脉（管）的金刚石含

量超过２０ｍｇ／ｍ
３，甚至高达１．６克拉／ｍ３。
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３　矿田金伯利岩体形态特征

本区的金伯利岩以脉状为主，岩管较少。大部

分金伯利岩脉的厚度小于１ｍ，薄的只有０．１ｍ，但延

长很大，有的甚至超过 １０００ｍ（如 ９ 号脉长达

１０４０ｍ），岩脉走向近于平行，产状比较稳定，岩脉与

围岩界线清楚，单个脉体沿走向具有明显尖灭再现

分枝复合现象，岩脉的长宽比一般在１００以上，大部

分在２００～５００左右，岩脉一般呈走向近东西或北东

东向，向南倾为主，倾向多为１５０°～１７０°，倾角多为

７５°～８５°；岩管一般宽度大于１０ｍ，出露宽度最大的

是４２号岩管，最宽处近２００ｍ，岩管的长宽比一般小

于５，只有少量的岩管的长宽比为１０～２０之间。表

２罗列了矿田典型金伯利岩体的长宽比值。由于有

些金伯利岩体的地质工作程度还没有达到普查，因

此岩体形态还有很多不确定性，但已提交详查和勘

探报告的４个大型原生矿床的金伯利岩体形态还是

比较清晰的。

表２　瓦房店地区典型金伯利岩长宽比统计表?

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犾犲狀犵狋犺狋狅狑犻犱狋犺狉犪狋犻狅狅犳狋狔狆犻犮犪犾犽犻犿犫犲狉犾犻狋犲犻狀犠犪犳犪狀犵犱犻犪狀犪狉犲犪
?

岩体编号 岩体形态 岩体长宽比 岩体编号 岩体形态 岩体长宽比 岩体编号 岩体形态 岩体长宽比

３０ 岩管 ２．６５ １６ 岩脉 ６８０ ４７ 岩脉 ７５０

３８ 岩管 ２．２５ ３１ 岩脉 ６００ ４８ 岩脉 １５０

５０ 岩管 ４．４５ ３２ 岩脉 ６６６．６７ ５９ 岩脉 ４００

５１ 岩管 ２．６ ３６ 岩脉 ７６０ ６０ 岩脉 ２６０

６８ 岩管 ４．６７ ３７ 岩脉 ５００ ６２ 岩脉 １，０００．００

７４ 岩管 ６．６７ ３９ 岩脉 ５００ ６９ 岩脉 ５００

７５ 岩管 １．３８ ４０ 岩脉 ５００ ７３ 岩脉 ４００

１１０ 岩管 ３ ４１ 岩脉 １，２００．００ ７８ 岩脉 １６６．６７

４２ 岩管 １．１７ ４５ 岩脉 ２００ ８１ 岩脉 １２５

注：４２号岩管的长宽比是按含金伯利岩物质角砾岩范围的计算结果

　　５０号岩管是本区最重要的一个岩管，也是区内

４个大型原生金刚石矿床唯一一个已经开发利用的

岩管。该岩管出露标高１４０ｍ，主矿体最低见矿标高

－７６．２０ｍ（ＦｕＨａｉｔａｏ，２０１９ｄ），地表近东西向展布，

呈西大东小的蝌蚪状，西侧为长约１８０ｍ、宽４０ｍ～

５５ｍ的椭圆状，东侧为脉状，地表长约９０ｍ，宽６ｍ

～８ｍ。根据勘探和开发资料，岩管从地表向下呈逐

渐膨大的趋势。－２０ｍ标高时，岩管面积是地表面

积的２．３倍（宋瑞祥，２０１３）。在－７０ｍ标高附近岩

管急剧缩小并尖灭。东侧的脉状体厚度变化不大，

根据钻孔资料该脉体向东延伸大于３００ｍ。西侧部

分为５０号岩管的主体部分，为最大长度约２８０ｍ的

厚板状体。根据开采平面图和钻孔数据库建立的三

维模型体，５０号岩管主体部分呈底面向东缓倾斜、

西端底部翘起、东端底部向延长方向突出的“靴子”

状。总体上来说，５０号岩管是一个厚板状体而不是

传统意义上的管状体。

４２号岩管是本区最大的岩管，也是我国目前已

发现的最大的金伯利岩体。岩管出露在东西长约

５４０ｍ、南北宽约３２０ｍ的范围内，由大小８个岩体组

成。总体上呈西窄东宽的样式，西部为斑状金伯利

岩，出露宽约７０ｍ，东部也是斑状金伯利岩，但其外

围由含围岩角砾的金伯利岩包围着，局部呈近１８０ｍ

的等轴状，中间由若干个小岩株组成。在岩管的南

北两侧出露有外部边界为北西走向的含金伯利岩物

质的角砾岩。４２号岩管以含金伯利岩物质的角砾

岩为边界的范围约６３１ｍ×５４０ｍ。根据各个岩体的

相互位置等因素，将４２号岩管编号４２１、４２２和

４２３三个子岩体。最高出露标高约１６０ｍ，钻孔控

制最低标高－４３２ｍ，还有些钻孔由于当时的施工能

力停在岩管之中。４２号岩管是本区金伯利岩管状

特征最明显的一个金伯利岩体。

３０号岩管位于５０号和４２号岩管中间，距５０

号岩管约１３ｋｍ，距４２号岩管约６ｋｍ，是一个地表

形态比较规则的岩管。地表椭圆形，长约２００ｍ，宽

约９５ｍ，走向７０°左右。西南和北东两端出露有多

个小岩体以及含金伯利岩物质的角砾岩。３０号岩

管是本区控制程度比较高的岩管，也是钻孔控制深

度最大的一个岩管。该岩管出露标高约１１０ｍ，钻孔

见金伯利岩最低底界标高－８３６．９９ｍ，也就是说，向

下延伸近千米。勘查过程中，根据钻孔见矿情况认

为，该岩管是向东南方向侧伏的，但通过三维建模认

为，该岩管是近直立产出的，由于被推覆构造错断导

致钻孔见矿深度不断加深（ＦｕＨａｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７），

推覆构造至少在３～４个标高上对３０号岩管造成了

破坏。

与３０、４２、５０号岩管三个金伯利岩型大型原生

金刚石矿床不同，５１、６８、７４号岩管是三个相距很近

３４６２
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的小岩管，组成了一个大型原生金刚石矿床。这三

个岩管位于５０号岩管东北侧约１ｋｍ处，呈北东向

近等间距串珠状展布，５１号在东北端，６８号在西南

端，７４号在中间，５１号与６８号相距约３５０ｍ。５１号

出露面积约１３００ｍ２，６８号出露面积约１２００ｍ２，７４

号出露面积约７５０ｍ２。钻孔控制的５１号和６８号向

下延深约４００ｍ，７４号岩管向下延深很小。在开采

５０号岩管的过程中，对这三个小岩管进行了试采。

４　金伯利岩与构造盆地的关系

本文所说构造盆地是指在平面上呈等轴或近等

轴状、中心部位的地层产状相对平缓、边缘地层产状

比中心陡一些的浅碟子状盆地。通过研究发现，本

区金伯利岩的分布与构造盆地在空间上具有一定的

关联性，最明显的是７５号岩管，５０、５１、６８、７４号等

岩体也与一个构造盆地相关。７５号岩管位于第一

矿带的最北端，是一个直径约５０ｍ的小岩管，出露

在近于完整的构造盆地的南部边缘，该盆地主要出

露有青白口系南芬组和南华系桥头组，盆地的东南

角因受晚期断裂构造影响出露有寒武系。该盆地直

径２ｋｍ多，盆地边缘地层向盆地中心倾斜，倾角１０°

～３０°，盆地边缘的高程近３００ｍ，盆地中心的高程约

１００ｍ（见图２），周边的地层向盆地中心倾，具等轴向

斜特征。５０号岩管所处的构造盆地比７５号岩管所

处的盆地要大一些，这个盆地直径接近１０ｋｍ，通过

进一步划分可以看出，５０、５１、６４、６８、６９、７４、１０７号

等岩体与一个直径２ｋｍ多的小盆地（头道沟盆地）

相关，５０、６４、６９、１０７号岩体在小盆地的边缘上，５１、

６８、７４号岩管处在小盆地的中心。这个小盆地内出

露地层为南华系桥头组（见图３），其外围是青白口

系南芬组。除金伯利岩外，小盆地内还出露有辉绿

岩。头道沟盆地周边地层也是向中心倾斜，也具有

等轴向斜特征。与７５号岩管所在盆地相似，头道沟

盆地中心标高也是１００ｍ左右，边部也是３００ｍ左

右。为了突出显示金伯利岩体与构造盆地关系，图

２、图３对地质内容进行了简化。

这些构造盆地在遥感影像上一般呈明显的环

状，当盆地中有相对抗风化的地层时，环状影像就更

加明显一些，但由于后期构造运动的改造，现存盆地

大多为残盆。这些盆地与原始沉积盆地有明显的区

别，一是盆地规模大小不一，小的直径不到１ｋｍ，最

大的直径不过几十千米，在几千平方千米的范围内

分布有１００多个；二是这些盆地相对比较规则，平面

形态近等轴状，不符合沉积盆地的特征。因此认为

图２　７５号金伯利岩管地质略图

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＮｏ．７５ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｐｉｐｅ

１—第四系；２—寒武系；３—南华系桥头组；４—青白口系南芬组；

５—断层；６—地层产状；７—金伯利岩管及其编号；８—等高线及高

程值

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—Ｃａｍｂｒｉａｎ；３—Ｎａｎｈｕａ ＱｉａｏｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；

４—Ｑｉｎｇｂａｉｋｏｕ Ｎａｎｆｅｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ｆａｕｌｔ；６—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；７—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｐｉｐｅａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ；８—ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ

这些盆地是在本区各相关时代的地层沉积后受到某

种力量的改造而形成的。有人认为，环状构造是地

幔物质和热流上升的通道（ＨｕＺｈｅｎｇｇｕｏ，１９８３）；有

人用火山深成作用来说明地球大多数大型环状构

造的形成（Михайловｅｔａｌ．，１９８３）；有人认为环状

构造是岩浆侵入体或岩浆活动中心（ＹａｎｇＷｕｎｉａｎ，

１９８３）。本文认为，由于金伯利岩浆上侵过程中携带

大量挥发分，这些挥发分能够使岩浆通道上方的地

层隆起，当挥发分在上覆地层破损处释放后，中间部

位向下塌陷，而边部的地层由于隆起时产状变陡，下

落的距离小于中心部位，从而造成周边高中间低的

盆地。

因地层（或层状物）下方有水气而使其隆升的现

象在现代的火山熔岩中也有所体现，例如内蒙古自

治区阿尔山国家地质公园中有很多的“熔岩冢”，据

信是由于火山熔岩在流淌过程中因局部气体聚集或

当熔岩流流经潮温地面时，熔岩流底部形成气囊而

形成的，在这种气体的作用下，熔岩流鼓胀，表面穹

起而形成一种馒头状熔岩构造，其顶部和侧面常因
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图３　头道沟盆地地质略图

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＴｏｕｄａｏｇｏｕｂａｓｉｎ

１—第四系；２—南华系桥头组三段；３—南华系桥头组二段；４—辉绿岩；５—金伯利岩体及编号；６—地层产状；７—等高线及高程值

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ｔｈｉｒｄｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＮａｎｈｕａＱｉａｏｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＮａｎｈｕａＱｉａｏｔｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；

４—ｄｉａｂａｓｅ；５—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅａｎｄｎｕｍｂｅｒ；６—ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；７—ｃｏｎｔｏｕｒｓａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ

气体鼓胀而裂开。直径较小时气体直接从熔岩冢的

顶部泄出，从而形成开花馒头状（见图４ａ）；当直径

较大时则气体多从侧面泄出，冢顶塌陷呈平顶状（见

图４ｂ）。这一现象对理解构造盆地的形成有一定的

帮助。

５　金伯利岩侵位过程与就位机制分析

以往研究认为，本区金伯利岩体的岩浆来源深

度约为２１５ｋｍ，岩浆沿着一定宽度的裂隙快速侵

入，上升速度达１８ｍ／ｓ，金伯利岩浆在侵入的浅成阶

段，高度浓缩的爆破气体起着重要作用，单位重量的

ＣＯ２和 Ｈ２Ｏ体积在（４～８）×１０
７Ｐａ压力下急剧增加

并发生爆破（ＺｈｅｎｇＪｉａｎｐｉｎｇｅｔａｌ．，１９８９）。从金伯

利岩浆上侵速度上分析，可以认为上升通道规模是

巨大的，确保了上侵的速度，但随着岩浆的不断上

侵，上侵的动能会逐渐减弱，特别是在浅成阶段当挥

发分体积急剧膨胀后可能导致岩浆不能按原有的方

向运动，当遇到巨厚的沉积盖层岩浆没能从主通道

的上方冲出地表时会在上侵通道的上方因挥发分膨

胀而造成地层隆起，当挥发分聚集到一定程度上覆

地层不能承受时，挥发分就会在隆起的薄弱部位，隆

起的中心和边部，撕裂出通道泄漏掉挥发分并形成

构造盆地；同时在上侵受阻时也会有部分岩浆沿次

级断裂向周边扩散，并在合适的地方继续上侵并喷

出地表。根据以往研究成果，本区金伯利岩的侵位

时间约为４６５Ｍａ（ＺｈａｎｇＨｏｎｇｆｕｅｔａｌ．，２００７）；即侵
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图４　阿尔山地质公园“熔岩冢”

Ｆｉｇ．４　ＬａｖａｍｏｕｎｄｉｎＡｅｒｓｈａｎＧｅｏｐａｒｋ

位于中奥陶世。根据有关资料?，瓦房店地区沉积

于新太古界片麻岩和古元古界之上的青白口系、南

华系、震旦系和寒武系的总厚度大于３１００ｍ（见表

３），也就是说，在金伯利岩浆侵入时，本区存在巨厚

的沉积盖层。

表３　瓦房店地区金伯利岩侵位前沉积岩厚度统计表?

犜犪犫犾犲３　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狊犲犱犻犿犲狀狋犪狉狔狉狅犮犽狋犺犻犮犽狀犲狊狊犫犲犳狅狉犲

狋犺犲犽犻犿犫犲狉犾犻狋犲犻狀狏犪狊犻狅狀犻狀犠犪犳犪狀犵犱犻犪狀犪狉犲犪
?

寒武系（ｍ） 震旦系（ｍ） 南华系（ｍ）青白口系（ｍ）合计厚度（ｍ）

５８３．５３ １３１６．３ ７４２．５ ４９４．２ ３１３６．５３

因此，本区的金伯利岩可能有两种就位方式，一

是与构造盆地有关，二是与区域深大断裂的次级断

裂有关。与构造盆地有关的金伯利岩一般分布在盆

地的边缘和中心，这是因为在挥发分泄漏时，岩浆会

填补挥发分所占据的空间，会顺着挥发分的外泄通

道上侵、冷却或喷出地表，形成现在所见的金伯利岩

体。由于岩浆的黏稠度和比重远大于挥发分，运动

速度小于挥发分的泄漏速度，所以岩浆也不可能完

全占据挥发分占据的全部空间，也就是在盆地内会

见有相关的碳酸盐化等蚀变而无金伯利体的地段。

由于挥发分泄漏通道大小不一，涌入的岩浆也不一

样多，因此在盆地中的某些地段可能存在未喷出地

表的隐伏岩体。另一方面，与构造盆地有关的金伯

利岩体以岩管居多。图５示意了理想状态下金伯利

岩产出位置与构造盆地的关系。与次级断裂有关的

金伯利岩一般呈脉状产出，脉宽不大但延伸较长，脉

壁平直，脉与脉之间相互平行或呈雁行式排列。由

于体量小，携带的挥发分也少，基本上就是岩浆沿裂

隙运移、固结成岩。

６　几点认识

（１）本区金伯利岩来源于上地幔，但岩浆浅成阶

图５　金伯利岩产出位置与构造盆地关系示意图

（构造盆地地表形态根据曾佐勋等

《构造地质学（第三版）》（２００８）资料改编）

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｓｉｎｓ（Ｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｓｉｎｉｓａｄａｐｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄａｔａｏｆ“Ｔｅｃｔｏｎｉｃ

Ｇｅｏｌｏｇｙ（ＴｈｅＴｈｉｒｄＥｄｉｔｉｏｎ，２００８）”ｂｙＺｅｎｇＺｕｏｘｕｎｅｔａｌ．）

１—古生界；２—新元古界；３—古元古界及太古界；４—金伯利岩

１—Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ；２—Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ；３—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ａｎｄＡｒｃｈｅａｎｇｎｅｉｓｓ；４—ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ

段是影响金伯利岩体产出位置和形态的重要因素，

当岩浆通道上方覆盖层厚大时可以因挥发分聚集、

泄漏而使上覆地层发生形变并形成近等轴状构造盆

地，与构造盆地有关的金伯利岩体以岩管居多。

（２）按上述讨论的观点，可以很好地解释瓦房店

地区环状影像和那些构造盆地的成因，也可以在相

对比较明显的构造盆地中看到金伯利岩与构造盆地

的相关性。根据现有资料，直径２～３ｋｍ的构造盆

地可能更有利于寻找金伯利岩体。

（３）研究区构造盆地众多，大小不一，其中较大

的盆地位于西南部，最清晰的是以岚崮弧为边界的

那一个，直径超过了２０ｋｍ。矿田西南部出露的地

层层位比较高，中小型构造盆地也比较完整。矿田

地势总体上呈从南西向北东逐渐升高的趋势，地层

总体上从北东向南西方向倾斜。目前，在矿田的西

南部一带发现的岩浆岩较少，以基性的辉绿岩为主，

６４６２
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几乎未见中性或酸性岩。推测这样的地层分布和地

势形态可能与岩浆通道有关，矿田西南部可能是基

性、超基性岩浆的主通道，当岩浆活动结束后，地表

向下塌陷，造成了西南部地势低而地层层位高的

现象。

（４）根据区内金伯利岩体形态特征，规模较大的

金伯利岩管中，围岩层位较高的５０号、３０号岩管呈

厚板状体产出，而围岩层位最低的４２号岩管则具有

平面上近等轴、垂向近等粗的火山颈相特征，其中

４２１号岩管主矿体部分地表控制长约２３２ｍ，宽约

１８３ｍ，钻孔控制的近６００ｍ深度内不同标高断面的

面积变化不大；另一方面，区内已提交的金刚石砂矿

均为小型近源砂矿，在典型矿床下游河道及阶地虽

然发现有金刚石，但尚未发现金刚石砂矿床，因此认

为有必要对本区金伯利岩体的相态和剥蚀深度进行

系统研究。

此外，还有一些问题需要进一步思考和研究，一

是区内构造盆地是由岩浆侵入单一原因造成的还是

叠加了构造虚脱因素有待研究；二是以往将所发现

的金伯利岩划分了４个矿带，但从图１上可以看出，

金伯利岩体在平面上只是在局部具带状特征，更多

的是呈簇状或散点状分布，由于现在看到的构造盆

地大多是残盆，还有多少岩体与构造盆地有关有待

研究；三是本区是否存在席状金伯利岩有待研究，当

挥发分泄漏、岩浆侵位时部分地段会沿空洞形成近

水平状岩席，目前除在１号岩管资料中见有顺层侵

入表述外，尚未发现其它金伯利岩体有此类现象；四

是金伯利岩侵位时研究区已有厚度巨大的沉积盖

层，而且现存有众多地表未见侵入岩、形态完整的构

造盆地，因此认为，本区可能存在未出露于地表的金

伯利岩体，这些未出露于地表的金伯利体的工业意

义有待进一步研究；五是虽然经历了漫长地质时期

的改造，但从金伯利岩空间分布和形态上看，金伯利

岩侵位后除经历了剥蚀外，后期构造运动对金伯利

岩平面相对位置的影响不是很大，但推覆构造被认

为是影响岩体形态的一个重要因素，岩管和岩脉向

下延深不大或显示平底特征不是岩体侵位时的原始

形态，而是因推覆构造改造的结果。

致谢：在此研究过程中，得到了辽宁省第六地质

大队以及辽宁省金刚石勘查技术团队有关人员的大

力支持，在此深表谢意！
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