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为实现我国金刚石找矿的重大突破
,

笔者

运用当代金刚石成矿新理论
,

在前人研究成果

的基础上初步探讨内蒙古中南部地区的金刚石

成矿地质条件
。

但囿于笔者水平
,

有不当之处请

不吝指教
。

一
、

内象古金刚石找矿工作概述

内蒙古的金刚石找矿工作可追溯到本世纪

6 0 年代中期
,

尽管未发现金刚石
,

但这确实是

内蒙古金刚石找矿的开拓性工作时期
。

80 年代

初
,

亦有学者进行探索
,

直到 90 年代初期
,

内蒙

古的金刚石找矿工作逐步引起国内外专家学者

的重视
。

90 年代中期
,

我国金刚石找矿专家指

出
:

金刚石找矿重点是鄂尔多斯及其周边地区
,

即包括了本文所指的内蒙古中南部地区
。

这期

间
,

许多专家学者对内蒙古的金刚石成矿区进

行过预测
。

更可喜的是
:

1
·

1 9 94 年底
,

两位报矿者将一粒疑是宝石

的样品送到内蒙第五地质矿产勘查开发院请鉴

定
。

这是其中一人 ( 固阳公路段工人 )在野外拾

到的
。

样品为较标准的八面体晶形
,

依 ( 1 1 1) 面成

双晶 (见封三照片右 )
。

标准的金刚光泽
,

无色透

明
。

均质性
,

呈异常非均质现象
。

荧光不明显

(见封三照片左 )
,

硬度大于蓝刚玉 (摩氏硬度为

9 )
,

体积近似 3
.

6 X 3
.

9 火 4
.

sm m
3 ,

重 0
.

4 4 4 5

克拉
,

密度 3
.

5 4 9 / c m
3 ,

在二碘甲烷中边缘很清

楚
。

用热导仪试验
,

证实为金刚石
。

根据这一重大报矿线索
,

1 9 9 5 年内蒙地矿

局及我院多次组织野外考察
,

增强了在固阳找

一 3 2 一

到原生金刚石矿的信心
。

.2 1 9 9 4 年以来
,

澳大利亚的埃什顿矿物有

限公司
、

戴比尔斯的斯达克德尔勘探有限公司

和加拿大的艾劳豪公司先后来内蒙古考察或合

作进行金刚石勘查工作
。

不言而喻
,

他们也认为

内蒙古有金刚石成矿的良好条件
。

.3 1 9 9 5 ~ 1 9 9 6 年
,

以柯元硕专家为首的鄂

尔多斯金刚石调研组经过两年艰苦卓绝的努

力
,

创造性地开展工作
,

在鄂尔多斯盆地及其外

围地 区已发现高钠贫铬镁铝榴石
、

高钠镁铝一

铁铝榴石
、

高铬铬尖晶石等指示矿物
,

并圈出金

刚石指示矿物组合异常区
。

.4 1 9 9 6 年
,

内蒙古第五地质矿产勘查开发

院三分队在固阳地区实施金刚石 区域重砂扫面

工作
。

在 8 月份送的第一批电子探计结果中有

四个样里发现高钠镁铝一铁铝榴石指示矿物
。

二
、

内蒙古中南部地区金刚石成矿地质条

件

1
.

内蒙古中南部地区基底特征

内蒙古中南部地区
,

即华北地台的内蒙古

部分
,

基底岩系多为中太古代以前的地层
。

伴随

历次构造运动除有多次中基性岩浆喷发形成太

古界各岩群外
,

还经历了多次混合岩化
、

花岗岩

化作用
。

即克拉通化多老于 28 亿年
,

且地壳厚

度较大
、

变质程度高 (高角闪岩相一麻粒岩相 )
、

地温梯度低 (地温梯度最高为 26 ~ 34 ℃ k/ m )
、

大地热流值偏低
。

这是产金刚石地区基底的基

本条件
。

另外
,

每群中都有中基性火山岩浆大量

喷溢
,

则易产生玄武质减少的亏损型上地慢 (或
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称
“

橄榄型上地慢 ,’)
,

有利于金刚石的形成
。

2
.

内蒙古中南部地区岩浆岩特征

内蒙古中南部的鄂尔多斯盆地 (I
3
)及其它

构造单元中的断陷盆地 (如固 阳
、

石场
、

武川

等 )
,

自中生代形成以来几乎没有岩浆活动
。

而

雅布颜山一狼山一乌拉山二大青山及其以北地

区 (即 I全
、

I{ 西部
、

I {
、

I爹
、

1
6 、

1
4 、

12
、

1
7

等 )
,

中元古

代以来岩浆活动比较频繁
。

相应地造就了一系

列侵人岩和喷出岩
,

其中暗色岩也相当发育
。

尤其应当指出的是
,

中元古代晚期的青井

子岩体 (产于 I全)
、

白银角拉克岩体 (产于 I选)
,

加

里东早期的小松山岩体
、

得拉布格岩体 (产于

I; )
,

华力西期的达茂旗
“

三七
”

地区辉石橄榄岩

体
、

呼和艾力更蛇纹岩体 (产于 I乏)等为偏碱性

超基性岩 ; 四子王旗龙头山金伯利岩体 (产于

I轰)
、

白云鄂博金伯利岩脉群 (产于 I乏)
、

达茂旗

比鲁特金伯利岩体 (产于 I选)
、

宁城西金伯利岩

体群 (产于 I鑫)等 (这些岩体有的学者认为不是

金伯利岩
,

应称
“

偏碱性超基性火山角砾岩
”

或
“

似金伯利岩
”
) ;
还有白云鄂博北晚元古代岩浆

成因的碳酸岩体 (产于 I乏)
、

中元古代晚期的哈

尔登偏碱性富镁基性杂岩体 (产于 I璧)
、

晚侏罗

世金家窑子碱性玄武岩被 (产于 I孟)
、

清水河辉

绿岩脉群 (产于 17 )等
。

这些暗色岩分布区应当

引起重视
。

金刚石地质找矿专家张培元 ( 1 9 94
,

1 9 9 6) 多次指出
,

太古宙克拉通及其边缘的元古

宙活动带内的基性岩
、

偏碱性超基性岩
、

碱性

岩
、

超钾质超基性火山岩发育地区
,

而年轻花岗

岩等中酸性岩浆岩不发育地区是寻找超大型金

刚石寄生岩原生矿床的有利靶区
。

有的学者统

称
“

暗色岩
”

或
“

慢源岩浆岩
” 、 “

同源岩体
” 、 “

相

关岩
”

等
,

可做为金刚石找矿的间接标志
。

3
.

内蒙古中南部地区构造特征

( l) 大地构造单元的划分

内蒙古中南部地区
,

属华北地台的一部分
,

包括 7 个二级构造单元和 18 个三级构造单元

(见图 )
。

其中鄂尔多斯台坳 (I
3
) 以及其它构造

单元的中生代断陷盆地都有产状平缓的盖层
,

又无明显的盖层断裂
,

对富含挥发组分的高温
、

超高压的金伯利岩浆的侵人和爆发是有利的
。

且很少剥蚀
,

这有利于保存金伯利岩筒
。

如在该

地区发现金伯利岩筒
,

起码在火山道相以上
。

田 内蒙古中南部大地构造分区略图 (据内蒙古地质志 )

I ;

阿拉善台隆 川 稚布赖山断隆 以 巴音诺 尔公断隆 1 1潮水断隆 I 全北大山断隆 I 全稚布核断陷

I 坚吉兰泰断陷 I :

内稼台隆 工盖凉城断隆 端 阴山断隆 I 孟太仆寺旗断陷 以 喀拉沁旗断陷 1 3

那尔多斯台坳

呜 河套断陷 工置东胜凸起 嘴 赛乌苏坳 陷 玛 伊陕料坡 I `

狼山一白云哪博裂陷带 I 乏狼山一法尔秦山相断束

嘴 白云郑博相断束 1 5
哪尔多斯西缘裂陷带 以 桌子 山褶断束 以 贺兰山褶断束 1 6

宝音图台隆 I ,

山西台陷

一 3 3 一
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( 2) 褶皱特征

内蒙古中南部地区地台基底古老岩系褶皱

强烈
,

背
、

向斜有规律地组合成大型 区域性复

背
、

向斜构造
,

如乌拉山复背斜
、

色尔腾山复向

斜等
。

这些大型复背
、

向斜的轴部
、

核部或其交

接部位也应引起重视
。

因为南非
、

雅库特等地的

超大型金刚石原生矿床的产出往往受次一级构

造单元的控制 (张培元
,

1 99 6 )
。

地台盖层褶皱
,

元古代活动带较强烈
,

如渣

尔泰山复背斜
、

白云鄂博复背斜等
。

而什那干群

及寒武一奥陶系
、

石炭一二叠系
,

虽经多次构造

运动
,

但对其影响都较微弱
,

尤其清水河和鄂尔

多斯地区最为典型
。

( 3) 断裂特征

据世界金刚石找矿经验
,

控制金刚石寄生

岩侵人的次级构造因素是古老地台基底线性断

裂
,

且多产于不同方向的断裂交切处
,

并与长期

隐伏的深断裂带有关
。

内蒙古中南部地区经历

了多次强烈的构造运动
,

形成一系列规模不等
、

性质不同的断裂构造
,

其中绝不乏有隐伏深断

裂存在
。

有些深断裂都经历了多旋回长期发展

的活动过程
,

如临河一武川深断裂
、

乌拉特前旗

一呼和浩特深断裂
、

石崩岩石圈断裂等
。

4
.

内蒙古中南部地区基底构造的划分

从内蒙古中南部地区基底岩系在各构造单

元的分布情况可 以看出
:

阿拉善台隆的大部分

( I }
、

I }
、

11
、

I全)
、

内蒙台隆 ( 1
2
)

、

鄂尔多斯台坳 ( 1
3
)

和山西台隆 (I
7
)基底岩系为太古界 兴和群

、

集

宁群
、

乌拉山群
、

色尔腾山群及其相当岩系
,

克

拉通化老于 2 5 亿年
。

根据 J a n s e
( 1 9 90 )的分类

,

属
“
A 型克拉通

” ( A R C H O N )
,

亦称
“

太古代克

拉通
” 。

宝音图台隆 ( 1
6
)和阿拉善台隆的潮水断

陷 (I { )
、

北大山断隆 (I 全)基底岩系为早元古界宝

音图群和北大山群
,

克拉通化老于 19 亿年
,

属

,’P 型克拉通
”

(P RO T O N )
,

亦称
“

元古代克拉

通
” 。

另外
,

狼山一白云鄂博台缘裂陷带 (I
、
)和

鄂尔多斯西缘裂陷带 ( 15 )为元古代活动带
,

亦

属
`

,P 型克拉通
” 。

一 3 4 一

纵观内蒙古中南部地区地质发展史
,

对上

述基底构造的划分也提供了佐证
。

华北地台的

内蒙古部分是由兴和初始陆核逐步向北西增

生
,

经历 了内蒙陆核 (也称
“

集宁陆核
”
)

、

萌地

台
、

雏地台和原地台几个发展阶段
。

对整个华北

地台而言
,

克拉通化是 19 亿年以前的早元古代

完成的
。

因此有人认为内蒙古华北地台是
“
P 型

克拉通
” 。

对内蒙古中南部地 区的不同地域来

说
,

是先后经历了几次构造运动
,

克拉通化是一

块一块逐渐完成的
。

因此
,

笔者认为
,

华北地台

的内蒙古部分应采取二分法
:

雏地台为
“
A 型克

拉通
” ;
除了雏地台的原地台部分为

“
P 型克拉

通
” 。

这一结论与根据基底岩系在各构造单元分

布情况划分的基底构造相吻合
。

根据世界金刚

石原生矿的分布特点
,

控制金刚石寄生岩的主

要构造因素是稳定了 18 亿年乃至更长时间的

古老克拉通
,

而金伯利岩型金刚石矿床均产在

A 型克拉通内
;
钾镁煌斑岩型金刚石矿床多产

在 P 型克拉通内
。

因此
,

正确地进行基底构造

划分有利于指导今后的金刚石找矿工作
。

5
.

内蒙古中南部地区大地热流值

内蒙古中南部地区大地热流值在 50 ~

70 m w /m
,

之间
,

其中鄂尔多斯盆地最低
,

包头
、

呼和浩特地区最高
。

与世界前寒武纪地盾平均

值 9 2m w /m
Z

比较偏低
,

但比典型地盾热流值

4Om w /m
Z

偏高
。

与华北地台山东
、

辽宁金伯利

岩所处位置的热流值 48
.

l m w /m
Z

和 58
.

6m w /

m
,
(马杏垣

,

1 9 8 6) 相 比
,

鄂尔多斯地区低于辽

宁金伯利岩区
,

与山东金伯利岩区相近
,

而其它

地区偏高
。

6
.

内蒙古中南部地区深部地质特征

( 1) 地壳结构

根据重力和航磁资料 (胡宝全等
,

1 9 9 0 )
,

内

蒙古中南部地区地壳可分四层
:

盖层
、

上
、

中
、

下

地壳
。

盖层小于 5 公里
,

为各时代的沉积地层和

岩浆岩体
; 上地壳距地表 5 ~ 25 公里

,

一般为硅

铝质陆壳
,

中下部为各构造单位基底 ;中地壳距

地表 25 ~ 30 公里
,

为一低速高导层
,

可能为含
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水破碎带
,

若有金刚石寄生岩上侵
,

遇到含水破

碎带则易产生潜水火山机制
;
下地壳深度 30 一

50 公里
,

为硅质地壳
。

( 2) 地壳厚度

内蒙古中南部地区地壳厚度 (即莫霍面深

度 )是 4 2 ~ 5 2 公里 (据潘启宇等
,

1 9 9 3 )
,

其中 I全

最浅
、

I全最深
。

从东到西有 12 个深部构造区
:

大

兴安岭慢坡
、

大兴安岭慢凹
、

锡林浩特慢坡
、

苏

尼右旗慢坪
、

白云鄂博慢凹
、

阴山慢坡
、

包头慢

隆
、

鄂尔多斯慢坳
、

狼山慢凹
、

乌海慢凸
、

贺兰慢

坪和阿拉善慢坡等
。

说明本区上地慢呈波浪状

起伏变化
。

上地慢的陡变处是金刚石寄生岩易

侵位的地区
。

( 3) 岩石圈厚度

根据 E
.

H a g g e r t y ( 1 9 8 6 ) 的金刚石原生矿

成因模式要求岩石圈厚度大于 1 40 公里
。

内蒙

古 中南部地区 R
Z

一 P z :

岩石 圈厚度为 1 60 ~

1 5 0 公里
,

远超过 E
.

H a g g e r t y 的模式要求
,

与

山东
、

辽宁 R
Z

一 P z :

含矿金伯利岩区的岩石圈

厚度相同 (引 自马文运
,

1 9 9 5 )
。

M z
一 K z

岩石圈

厚度为 9 0 ~ 1 6 0 公里
,

比山东
、

辽宁 ( 6 0 ~ 8 0 公

里 )的还厚
。

7
.

内蒙古中南部地区具有金刚石寄生岩

侵位机制

内蒙古中南部地 区自地台盖层形成以后主

要经历了 4 次造陆事件 ( 即中元古代蓟县纪末

的什那干抬升
,

中奥陶世末的本溪上升运动
、

三

叠纪的印支运动和早白些世末的燕山运动 l

幕 )
,

有明显的整体抬升
,

使岩石圈处于拉伸状

态
,

易产生薄弱带
,

有利于金刚石寄生岩侵位
,

即具备了金刚石寄生岩的侵位机制
。

这 4 次抬

升期均可视为内蒙古中南部地区金刚石矿床形

成的有利时机
。

或者说
,

在内蒙古中南部地区应

当注意寻找 R签
、

0 2 、

T
3 、

K
,

时代的金刚石矿床
。

8
.

内蒙古中南部地区存在岩石圈板块俯

冲机制

E
.

H a g g e r t y ( 2 9 5 6 )提出岩石 圈板块俯冲

的金刚石成矿模式
。

由岩石圈板块俯冲形成的

金刚石矿床往往是钾镁煌斑岩型
,

其产出部位

是 P 型克拉通
,

金刚石多为 E 型 (榴辉岩型 )
。

内蒙古中南部地区的 P 型克拉通内可能潜藏

着钾镁煌斑岩型金刚石矿床
。

总而言之
,

内蒙古中南部地区具备了金刚

石形成的大地构造
、

深部地质及金刚石寄生岩

岩浆形成和侵位的诸条件
,

对找矿而言
,

无疑是

前景乐观
。

参考文献 (略 )

( 内蒙古第五地质矿产勘查开发院 )
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工白ó̀,lLfōóf1.ór11ó.j口,几O一九九七年二月十五日晚十一时三十分

ù别后
,

大片陨石雨陨落在山东省荷泽地区城 到县境内
。

哪据城县董口乡和双庙乡的击者目介

绍
,

于二月十五日晚十一时二十七分始
,

到 先看天空火球和数道刺眼的光亮
,

过后两分钟
,

天空爆发闷雷般的巨响
,

之听随到一像阵雹击打屋瓦房 冰片那样瞬的里啪啦的响声
,

现场群众急忙躲进屋里
。

第二天清晨在董口乡五里后村附近现场
,

人们搜集到数十块陨石
.

碎块
。

老乡拣到最大的陨石重九斤
,

小者如鸭蛋
、

核桃
、

枣
,

几两重
。

山东省地质博物馆
、

到县城地矿同局去

现场考察了解到
,

此落次下的陨石雨
,

从东向 南西北方向
,

长约七点五公里
,

宽一点五公里
,

分布面积十余平方公里
,

十几个村庄围 范
。

样经品山东省地质科学实验研究院测试

鉴定
,

陨石外表特征
:

气印ǎ陨石坑à明显
,

红黑色形状呈印石状大小不等
,

具新鲜断面的小碎块
,

棱角显明
,

多灰呈色白
。

经电子探针及化学分析初步确定为石铁陨石
。

ǎ张希禹福郑华à


