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金伯利岩: 地球深部探测的重要探针 
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摘  要: 金伯利岩是一种偏碱性的超基性岩, 来源于地幔深部, 富含挥发份和钾质, 属于火成岩类, 金伯利

岩中主要含有镁铝榴石、金刚石、橄榄石、铬铁矿、铬透辉石、镁钛铁矿, 锆石、碳硅石等造岩矿物。同

时金伯利岩也被认为是含金刚石最主要的岩石。本文通过文献调研方法, 野外现场表明金伯利岩中含有深

源包裹体; 全球金伯利岩主要分布在俄罗斯、博茨瓦纳、加拿大、安哥拉、南非、刚果民主和纳米比亚; 中

国金伯利岩主要分布在华北地台, 在山东、辽宁、吉林、山西、河南和新疆等地。这些金伯利岩常常与深

大断裂甚至地幔深部地质作用关系密切, 常出现标志性矿物橄榄石、石榴石、高铬磁铁矿, 伴有烃类或氢气。

但含金刚石金伯利岩主要沿郯庐断裂带分布, 如辽宁瓦房店、山东蒙阴等地。从时代上看, 以往认为的早古

生代的金伯利岩, 更可能都是在早期形成于华北地台之岩石圈底部, 而在中生代白垩纪时期才在大规模岩

石圈拆沉的地质背景下的以快速上升的, 尤其是那些含金刚石的金伯利岩岩管更是快速上升的典型代表, 

其标型矿物是镁铝榴石、高铬磁铁矿、钙钛矿等。国内辽宁瓦房店含金刚石金伯利岩产于郯庐断裂带东侧, 

有着与同期金伯利岩相同的岩石矿物学特征, 其中的以 50号岩管为代表的金刚石矿床是我国重要的战略矿

产。金伯利岩及其中的金刚石带来众多直接的深部地幔信息, 中国瓦房店、蒙阴一带的金刚石来自上地幔, 

而一些含硼蓝色金刚石则来自下地幔, 不同层圈的金刚石携带不同的标志矿物, 以橄榄石为例: 来自上地

幔金刚石携带的橄榄石为橄榄石; 过渡带金刚石携带的主要为瓦兹利石和林伍德石; 下地幔的金刚石则为

布里奇曼石, 它们是深部探测的重要探针。 
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Kimberlites: Important Probes for Deep Earth Exploration 
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Abstract: Kimberlite is a kind of alkaline ultrabasic rock, derived from the deep mantle, rich in volatile and  

potassium, belonging to igneous rocks. Kimberlite mainly contains magnesium aluminum garnet, diamond,   

olivine, chromite, chromium diopside, magnesium ilmenite, zircon, carbonsilica and other rock forming minerals. 

Kimberlite is also considered to be the most important diamond-bearing rock. In this study, through literature  

research, the field shows that kimberlite contains deep-source inclusions. Kimberlite is mainly distributed in 

Russia, Botswana, Canada, Angola, South Africa, Democratic Republic of Congo and Namibia. Chinese    
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kimberlites are mainly distributed in the North China Platform in Shandong, Liaoning, Jilin, Shanxi, Henan and 

Xinjiang. These kimberlites are often associated with deep faults and even deep mantle processes, often     

producing signature minerals such as olivine, garnet, magnetite, hydrocarbons, or hydrogen. However,      

diamond-bearing kimberlite is mainly distributed along the Tan–Lu fault zone, such as Wafangdian in Liaoning 

Province and Mengyin in Shandong Province. Look from age, ever think of early Paleozoic kimberlite and more 

were probably formed in early in the bottom of the lithosphere of north China platform, and in the Mesozoic  

cretaceous period under the background of large-scale lithosphere delamination geological with rapidly rising, 

especially those containing diamond kimberley intermediated-acidic tube is a typical representative of the rapid 

rise, The standard minerals are magnesium aluminum garnet, high chromium magnetite, perovskite and so on.  

The Wafangdian diamond-bearing kimberlite in Liaoning province is produced in the east of Tan–Lu fault zone 

and has the same petrological and mineralogical characteristics as the kimberlite of the same period. Among them, 

the diamond deposit represented by no. 50 rock pipe is an important strategic mineral in China. Diamond in  

kimberlite and many deep mantle information directly, brought Chinese Wafangdian diamond, darkened area 

from the upper mantle, while some boron blue diamond from the lower mantle, a sign of different layers of   

diamond with different minerals, olivine, for example: from the upper mantle diamond carry olivine olivine;  

The diamonds in the transition zone are mainly Wazilite and Ringwood stone. Bridgeman's diamonds in the lower 

mantle are important probes for deep exploration. 

Key words: kimberlites; diamond; deep exploration; typomorphic minerals; petroprobe 
  

 

 
 

 

金伯利岩属于偏碱性的镁铁质超基性岩, 是自

然界起源最深的岩浆, 来自 150～300 km的地幔, 含

有橄榄石、金云母、金刚石等特征性矿物, 其中金刚

石形成于更深的高温、高压的上地幔(Shirey et al., 

2013)条件下, 所以金伯利岩携带了宝贵的深部地质

信息, 是研究地球内部的重要窗口(连东洋, 2019)。 

中国金伯利岩及其相关金刚石矿勘查, 一直受

到高度重视。1965 年在山东省蒙阴地区首次发现了

有工业价值的金伯利岩型金刚石原生矿 (刘继太 , 

2002), 随后受到广泛关注, 并做了大量的研究工作; 

1971 年在该区发现第一个金伯利岩体以来, 已发现

超过 100 个金伯利岩体, 既有岩管也有岩脉, 该区

已提交 4 个大型原生金伯利岩型金刚石矿床和 3 个

近源小型金刚石砂矿床(付海涛, 2020)。中国的金伯

利岩带是世界金伯利岩带的一部分, 特别是辽宁瓦

房店—山东蒙阴含金刚石金伯利岩带, 构成太平洋

西岸金伯利岩带的重要组成部分。长期以来受到国

内、国际同行的高度重视(Shirey et al., 2013; 宋瑞

祥, 2013a), 是深部探测的重要窗口(莫宣学, 2011)。

本文对金伯利岩及相关金刚石等指示矿物最新研究

做梳理总结, 并结合辽宁瓦房店金伯利岩带及其金

刚石矿产特征, 探索金伯利岩与金刚石携带的深源

信息, 供对地球深部探测感兴趣的同行参考。 

1  国内外金伯利岩研究现状 

1.1  金伯利岩的概念 

英 国 人 路 易 斯 最 早 提 出 将 南 非 金 伯 利

(Kimberley)地区含金刚石、呈岩管或岩墙产出的超

基性角砾岩命名为金伯利岩(Kimberlite)。作为自然

界中已知起源最深的岩浆岩, 金伯利岩也是探究地

球深部信息的一个重要工具。携带了 150~300 km

范围甚至更深的地幔信息, 包括矿物组成、岩石类

型、地球化学特征、温压条件等。目前, 世界上已

有 30 多个国家发现了具有经济价值的金伯利岩管。

我国于 1965 年在山东蒙阴发现了含金刚石的金伯

利岩和贵州马坪“东风一号”含金刚石钾镁煌斑岩

岩体(宋瑞祥, 2013a)。 

金伯利岩是深部探测研究中最重要的岩石类

型之一, 其分类命名等资料在国内文献中涉及甚少, 

而国内同行(尤其深地探测)又很需要了解这方面的

信息, 兹对金伯利岩做一简要介绍。金伯利岩是一

种既熟悉又较为“陌生”的岩石, 按照国际地科联

火成岩分委会的分类命名(Le Maitre, 2002): 金伯利

岩分为一类和二类。一类金伯利岩对应于南非金伯

利地区原型 , 原先被称为“玄武质金伯利岩”

(Wagner, 1914); 二类金伯利岩, 则对应于“云母质

或煌斑岩质金伯利岩”(Wagner, 1914)。为了让读者

对金伯利岩有一个基本的经验判断, 有必要介绍一

下这两类金伯利岩。两组金伯利岩的特征矿物组合

概括如下(Mitchell, 1979, 1986, 1994, 1995; Clement 

et al., 1984; Sparks et al., 2009): 
第一类金伯利岩 

这是一类富挥发分(主要是 CO2)的钾质超基性

岩, 通常表现为明显的不等粒结构, 结构是粗晶(指

直径 0.5~10 mm的大晶体)出现, 并且有时出现巨晶

(1~20 cm 的大晶体), 镶嵌在细粒基质中。粗晶-巨

晶组合, 至少其中一些是捕掳晶, 包括他形晶的橄

榄石、镁钛铁矿、镁铝榴石、透辉石(有时低钙)、

金云母、顽火辉石、贫钛铬铁矿。在所有金伯利岩

中橄榄石是特征和优势组分, 除了结晶分异的金伯
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利岩外。 

这类金伯利岩的基质含有第二代的原生自形-

半自形橄榄石, 与下述一种和多种原生矿物一起产

出: 钙镁橄榄石(monticelite)、金云母、钙钛矿、尖

晶石(镁质钛尖晶石-镁铬铁矿-钛尖晶石-磁铁矿固

溶体)、磷灰石、碳酸盐、蛇纹石。许多金伯利岩含

有晚阶段嵌晶云母 , 属于富钡金云母-镁钡脆云母

系列。含镍硫化物和金红石是常见的副矿物, 较早

形成的橄榄石、金云母、钙镁橄榄石、磷灰石常被

岩浆期后的蛇纹石和方解石交代。 

第一类金伯利岩的演化组分可能贫甚至缺粗

晶, 并且本质上有二代橄榄石、方解石、蛇纹石、

磁铁矿和少量的金云母、磷灰石和钙钛矿组成。 

很明显, 金伯利岩是复杂的混杂岩石, 从中不

能用一个简单的定义来解决从包裹的捕掳晶中区分

原生组分的问题。 

粗晶包括镁橄榄石、高铬镁铝榴石、铁铝榴石

-镁铝榴石、高铬透辉石、镁钛铁矿、金云母等晶体。

它们现在通常被认为是源于幔源二辉橄榄岩、方辉

橄榄岩、榴辉岩和交代的地幔橄榄岩捕虏体中分离

而来的。大多数金刚石(不在上述“定义”中)即属

于这套矿物, 但很少见。 

巨晶以镁钛铁矿、钛-镁铝榴石、透辉石、顽火

辉石占优, 它们相对贫铬(<2%Cr2O3)。 

粗晶和巨晶都属于金伯利岩的特征组合, 因为

它们常出现在金伯利岩中。 

第二类金伯利岩(或橙黄岩, orangite) 

这是属于一类超钾质过碱性富挥发分(主要是

H2O)的岩石, 以金云母粗晶和微斑岩与基质云母共

生为特征, 基质云母成分变化从四配铁金云母到金

云母均有。磨圆的橄榄石粗晶和自形的原生橄榄石

晶体均常见, 但不是不变的主要成分。 

基质中特征的原生矿物相包括: (1)透辉石(常

具环带)-包裹覆盖的霓岩; (2)尖晶石, 成分范围从

含镁铬铁矿到含钛磁铁矿; (3)富锶、稀土钙钛矿;  

(4)富锶磷灰石; (5)富稀土磷酸盐(独居石、大青山

矿 ); (6)属于锰钡矿族 (hollandite)的钾钡钛酸盐 ;   

(7)钾质钛 13 酸盐(triskaidecatitanates, K2Ti13O27);  

(8)含铌金红石和含锰钛铁矿。这些矿物嵌在后期的

填隙物中, 可含有方解石、白云石、碳酸锶铈矿及

其他含稀土碳酸盐、毒重石、钡白云石(norsethite)

和蛇纹石。 

该类的演化成员包括基质的透长石钾质碱镁

闪石(richterite)。锆硅酸盐(硅锆钙钾石——wadeite、

锆石、锆榴石, 钙、锆的硅酸盐)可能出现后期的基

质矿物中, 重晶石是常见的岩浆期后次生矿物。这

组岩石在矿物学上更像钾镁煌斑岩, 但在成分和总

体矿物组合上有重大的不同, 上述细节可让它们区

别于钾镁煌斑岩。 

中国金伯利岩的分类命名可参考《火成岩岩石

分类和命名方案》(GB/T 17412.1—1998)和矿物类型

(常丽华等, 2009), 并结合国际地科联最新发布的分

类方案。 

1.2  全球金伯利岩分布  

金伯利岩主要分布在俄罗斯、博茨瓦纳、加拿

大、安哥拉、南非、刚果民主和纳米比亚(图 1)(Shiery 

et al., 2013; 宋瑞祥, 2013a)。金伯利岩一般以岩筒、

岩管、岩脉、岩床等形态产出(董振信, 1991; Field et 

al., 2007)。含矿金伯利岩通常分布在厚的稳定克拉

通内(Clifford, 1966)。 

1.3  中国金伯利岩分布 

华北地台目前共发现有 12 个金伯利岩岩体群, 

分别是吉林集安、辽宁桓仁、铁岭、瓦房店(旧复县)、

葫芦岛、内蒙古四子王旗龙头山、河北涉县、山西应

县、大同采凉山、柳林尖家沟、山东蒙阴、河南鹤壁

金伯利岩岩体群(图 2)(刘继太, 2002; 宋瑞祥, 2013b; 

侯广顺等, 2016; 连东洋等, 2019)。其中山东蒙阴和辽

宁瓦房店地区是中国目前仅有的两个金伯利岩型金

刚石原生矿, 也是工业价值最好的金刚石原生矿(连

东洋等, 2019)。70 年代初, 辽宁南部瓦房店地区发现

了我国最大的金伯利岩金刚石原生矿, 该矿储量大, 

质量好, 具有较高的经济价值(贾晓丹, 2014)。 

2  金伯利岩中的典型矿物及其深部信息 

金伯利岩常见的典型矿物包括镁铝榴石、橄榄

石、高铬磁铁矿等, 部分还含有金刚石。 

2.1  含金刚石金伯利岩的矿物成分特点 

含包裹体的金伯利岩型金刚石中大多数形成

于岩石圈地幔, 该类包裹体主要为橄榄石、辉石、

石榴石、尖晶石以及硫化物等矿物 (Shirey et al., 

2013; 连东洋等, 2019)。少部分含包裹体的金刚石

来自于软流圈、地幔过渡带、下地幔甚至核幔边界,

如中国辽宁瓦房店和山东蒙阴的金刚石具有相似的

岩石圈矿物包裹体组合, 主要包含橄榄石、高铬尖

晶石、透辉石、高铬磁铁矿、钙钛矿、石榴石、自

然铁、硫化物等矿物 (殷莉 , 2008; 冯爱平等 , 

2021)(图 3, 图 4)。从表 1 可以看出, 由富金刚石金

伯利岩—贫(中)金刚石金伯利岩—无(极贫)金刚石

金伯利岩 , 其化学成分的变化具有明显的方向性 : 

超基性组 MgO 和 Cr2O3 等的含量逐渐减少, TiO2 的

含量由富金刚石到贫(中)金刚石金伯利岩显著增高,

在无 (极贫 )金刚石金伯利岩中各地区相差较大。

Fe2O3 和 FeO 的含量总的趋势也是增加的, 而且一

般 Fe2O3>FeO(种瑞元, 1981)。 
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1—Diavik, Ekati, Snap Lake, Jericho, Gahcho Kue, DO-27; 2—Fort a la Corne; 3—Buffalo Hills; 4—State Line; 5—Prairie Creek; 
 6—Wawa; 7—Victor; 8—Renard; 9—Guaniamo; 10—Juina/Sao Luis; 11—Arenapolis; 12—Coromandel, Abaete, Canasta; 13—Chapad 

Daimantina; 14—Boa Vista; 15—Koidu; 16—Kankan; 17—Akwatia; 18—Tortiya; 19—Aredor; 20—Bangui; 21—Mbuji-Mayi;  
22—Camafuca, Cuango, Catoca; 23—Mavinga; 24—Mwadui; 25—Luderitz, Oranjemund, Namaqualand; 26—Orapa/Damtshaa, Lhetlakane, 

Jwaneng, Finsch; 27—Murowa, Venetia, The Oaks, Marsfontein, Premier, Dokolwayo, Roberts Victor, Letseng-la-Terae, Jagersfontein, 
Koffiefontein, Monastery, Kimberley (Bultfontein, Kimberley, DeBeers, Dutoitspan, Kamfersdam, Wesselton); 28—Kollur;  

29—Majhgawan/Panna; 30—Momeik; 31—Theindaw; 32—Phuket; 33—West Kalimantan; 34—South Kalimantan; 35—Springfield Basin, 
Eurelia/Orroro, Echunga; 36—Argyle, Ellendale, Bow River; 37—Merlin; 38—Copetown/Bingara; 39—山东蒙阴 Mengyin, Shandong; 

40—瓦房店 Wafangdian; 41—Mir, 23rd Party Congress, Dachnaya, Internationalskaya, Nyurbinskaya; 42—Aykhal, Yubileynaya, Udach-

naya, Zarnitsa, Sytykanskaya, Komsomolskaya; 43—Ural Mts.; 44—Arkhangelsk; 45—Kaavi-Kuopio; 46—W Alps; 47—Moldanubian; 
48—Norway; 49—Rhodope; 50—Urals; 51—Kokchetav; 52—秦岭 Qinling; 53—大别山 Dabieshan; 54—苏鲁 Sulu; 55—罗布莎 Luobusa; 

56—Kontum; 57—New England Fold Belt; 58—Canadian Cordillera; 59—Lappajarvi; 60—Reis; 61—Zapadnaya;  
62—Popigai; 63—Sudbury; 64—Chixculub. 

图 1  全球金伯利岩分布图(据 Shirey et al., 2013 修改) 
Fig. 1  Distribution map of kimberlite in the world(modified after Shirey et al., 2013) 

 
 

2.2  金刚石中矿物包裹体特征 

绝 大 多 数 金刚石属于两大类 : 橄榄岩型

(Peridotitic 型或 P 型)和榴辉岩型(Eclogitic 型或 E

型)(Stachel and Harris, 2008)。P 型金刚石包裹体的

主要矿物为橄榄石、单斜辉石、斜方辉石和石榴石;    

E 型金刚石包裹体主要矿物为单斜辉石和石榴石。 

P 型和 E 型金刚石包裹体的石榴石和单斜辉石成分

存在差异: P 型的石榴石 ω(Cr2O3) >1%; E 型的单斜

辉 石 Cr#(100Cr/[Cr+Al])<7 (Stachel and Harris, 

2008)。金刚石包裹体在形成后与外界“隔离”, 较

好地保存了地球深部信息。包裹体的成分多种多样,

有富含挥发份的流体或熔体、固态 CO2、碳化硅、

碳酸盐、石墨、硫化物和硅酸盐等, 及还原环境中

还有自然硅等(曾普胜等, 2020)｡ 

含硼蓝色(Ⅱb 型)金刚石中含有系统的深部地

幔矿物信息和流体信息(图 4, Smith et al., 2018)。其

中, 主要造岩矿物橄榄石、石榴石、辉石等随深度

变化而有规律地变化 : 对橄榄岩型(petidotite-type)

地幔而言, 橄榄石从上地幔向深部依次变为瓦兹利

石 (wadsleyite, 420— 560 km 深度 )→林伍德石

(lingwoodite, ~560 — 670 km)→ 布 里 奇 曼 石

(bridgmanite, 670—1000 km); 石榴石向深部依次变

为镁铁榴石 (majorite)→钙钛矿 (Ca-perovskite)→布

里奇曼石; 而二辉橄榄岩仅能在上地幔存在。对于

玄武岩型(basalt-type)地幔, 石榴石同橄榄岩型, 单

斜辉石(clinopyroxene)在上地幔占据优势 , 且在下

地幔成分中出现斯石英(stishovite)-钙铁氧化物(CF)

等标志性矿物(图 4)。 

含硼蓝色金刚石中广泛地含有烃类(CH4)和氢

气(H2)等原生的还原性气体组分(表 2), 表明金刚

石及其金伯利岩所含的各种 CH4、H2 可直接来自

于地球深部(Smith et al., 2018), 而无需浅部的生

物活动参与合成 , 这对于理解沿深部断裂带展布

的油气田的形成有重要意义。 



第六期 王十安等: 金伯利岩: 地球深部探测的重要探针 753 
 

 
由图 1、图 3、图 4 可见, 含金刚石地质体深度

不仅是岩石圈(Lithospheric)尺度, 还包括整个地幔

直达核幔边界(CMB), 进一步可从含金刚石岩石的

相标志矿物(如橄榄石等)的出现与否来判别, 石墨

相/金刚石相转变在稳定克拉通岩石圈内就可产出

金刚石 ; 瓦兹利石-林伍德石的出现则表明金刚石

源区位于地幔过渡带; 而布里奇曼石(bridgmanite)

出现则表明源区已处于下地幔(Smith et al., 2018)。 

整理前人(Smith et al., 2018)对Ⅱ型(含硼)蓝色

金刚石的分析数据(表 2)可以发现, 不管是橄榄岩

质成分地幔还是玄武质成分地幔 , 在上地幔尺度 , 

柯石英、斜方辉石较常见, 在总样品数(46 件)中分

别占 13%和 26%; 在地幔过渡带则广泛地出现瓦

兹利石 (Wadsleyite)和斜硅钙石 (Larnite), 出现比

例分别高达 70%和 50%; 在下地幔深度, 则主要为

布里奇曼石(bridgmanite), 也可有广泛的铁、镁氧

化物(如方铁矿、铁方镁石等), 并可出现甲烷(CH4)

等烃类物质和氢气 (H2), 这表明地幔既是还原的 , 

也可是氧化的(Mao et al., 2017)。 

金伯利岩中富含 H2O、CO2 的矿物(金云母、

蛇纹石、方解石)。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  

 

金伯利岩及金刚石产出地: 1—辽宁铁岭; 2—吉林集安; 3—辽宁桓仁; 4—辽宁瓦房店; 5—山西采凉山; 6—山东蒙阴; 7—河北涉县;  

8—河南鹤壁; 9—内蒙古四子王旗; 10—新疆巴楚瓦吉里塔格; 11—陕西丹凤; 12—江苏徐州塔山; 13—安徽栏杆;  

14—湖南理公港(砂矿); 15—湖南沅水(砂矿); 16—湖南宁乡; 17—贵州马坪; 18—西藏东巧; 19—西藏罗布莎。  

Kimberlite and diamond production place: 1–Tieling, Liaoning; 2–Ji’an, Jilin; 3–Huanren, Liaoning; 4–Wafangdian, Liaoning;  
5–Cailiangshan, Shanxi; 6–Mengyin, Shandong; 7–Shexian county, Hebei; 8–Hebi, Henan; 9–Siziwang Banner, Inner Mongolia;  

10–Jilitag, Bachu Wa, Xinjiang; 11–Danfeng, Shaanxi; 12–Tashan, Xuzhou, Jiangsu province; 13–Anhui railings; 14–Hunan Ligong Gang 
(placer mine); 15–Yuanshui, Hunan (placer); 16–Ningxiang, Hunan; 17–Maping, Guizhou; 18–East Qiao, Tibet; 19–Lobusa, Tibet. 

图 2  中国金伯利岩和金刚石产出地(据宋瑞祥, 2013b 修改) 
Fig. 2  Kimberlite and diamond producing areas in China (modified after SONG, 2013b) 

 
表 1  典型金伯利岩的平均化学成分(据种瑞元, 1981) 

Table 1  Average chemical composition of representative kimberlites (after ZHONG, 1981) 

产地岩石 SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO 

辽宁富金刚石金伯利岩 34.03 1.34 3.18 0.243 4.61 3.83 0.16 26.86 

山东富金刚石金伯利岩 34.20 1.46 1.45 0.268 5.75 2.39 0.15 26.48 

辽宁贫(中)金刚石金伯利岩 34.84 1.96 4.14 0.222 6.20 3.43 0.15 27.38 

山东贫(中)金刚石金伯利岩 33.84 2.34 3.30 0.235 6.78 1.83 0.13 26.14 

南非含金刚石金伯利岩 33.65 1.64 2.71 0.160 5.59 3.76 0.18 30.53 

苏联含金刚石金伯利岩 28.87 1.37 2.71 0.134 5.07 2.26 0.11 25.63 

辽宁无(极贫)金刚石金伯利岩 28.65 1.38 4.50 0.188 6.31 2.64 0.14 24.52 

山东无(极贫)金刚石金伯利岩 21.65 0.85 4.19 0.190 4.66 2.21 0.15 11.67 
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图 3  地球深部金刚石示意图 
(据 Stachel et al., 2008; Scott et al., 1984 整理) 

Fig. 3  Schematic diagram of diamond in deep earth  
(modified after Stachel et al., 2008; Scott et al., 1984) 

H2O、CO2 体积在 4×107~8×107 Pa 压力下急剧增加

并发生爆破(郑建平等, 1994)。许多实验表明金刚石

的生长可以通过矿物和熔体中碳酸盐组分的还原而

直接发生。通过拉曼光谱, 在金刚石中检测到了甲

烷和氢(CH4, H2)的产生, 他们作为一种薄薄的流体

层围绕着一个或多个不同矿物类型的包裹体。这种

流体是氢气逃逸包裹体并在包裹体-宿主界面聚集

的结果。当氢被金刚石包围时, 它可以与周围的碳

反应生成甲烷｡在天然和人造金刚石中的金属熔体

包裹体周围也发现了类似的 CH4±H2 流体包裹体。

这种包裹体是由先前溶解的氢原子在冷却和减压后

从包裹体中扩散出来形成的。在目前的矿物包裹体

中, CH4±H2 流体强烈表明至少有一部分逆行矿物组

合是氢饱和的, 这意味着原始的高压矿物与含水介

质相互作用(Smith et al., 2016)。金伯利岩中的橄榄

岩和玄武岩体组成随深度变化, 图 4 蓝色阴影表示

在该相中发现了稀薄的流体 CH4±H2。 

3  中国典型金伯利岩: 辽宁瓦房店金伯利
岩岩相特征 

50 号金伯利岩管位于辽宁瓦房店市炮台乡干河

村头道沟(图5), 产于标高140 m的头道沟谷源头处的 

 

方框里的数字表示所观察到的带有特定相包裹体的金刚石数 , 方框里的蓝色阴影充填表明在该相中发现有流体 CH4±H2 外套。  

左右两栏分别表达橄榄岩型地幔和玄武岩型地幔源区的矿物组合, 实际上有些矿物(例如, 钙质相钙钛矿 Ca-Pv)并没有被严格分类。 

The numbers in the box indicate the number of diamonds observed with a particular phase inclusion, and the blue shaded fill in the box 
indicates the presence of a fluid CH4±H2 coat in the phase. The left and right columns represent peridotite and basalt mantle sources, 

 respectively. In fact, some minerals (e.g., calcareous phase perovskite Ca-Pv) are not strictly classified.  

图 4  橄榄岩型地幔和玄武岩型地幔中矿物组成随深度变化情况(据 Smith et al., 2018 修改) 
Fig. 4  Mineralogy of mantle rocks with peridotitic and basaltic bulk composition as a function of depth 

(modified after Smith et al., 2018) 
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负地形中, 岩管最高出露标高 190 m。岩管于 1974

年根据追索水系重砂异常发现, 被第四系残坡积物

所覆盖。中国含金刚石的金伯利岩主要有辽宁瓦房

店(复县)金伯利岩群和山东蒙阴金伯利岩群(郑建平

等, 1994)。辽宁瓦房店金伯利岩群和山东蒙阴金伯

利岩岩群都处于古老的克拉通, 有着发育的深断裂, 

辽宁瓦房店金伯利岩群位于中朝准地台上的辽东台

隆南端, 西有开源营口断裂, 东有鸭绿江断裂, 金

州断裂纵贯本区中部。其东西两部分在地层、岩浆

活动方面均有明显差异, 在东部广泛出露前震旦纪

的古老变质岩和燕山期花岗岩; 西部为震旦纪以来

的一套沉积岩层 , 仅在局部地区有结品基底出露

(丁俊英等, 2016)。 

蒙阴金伯利岩群位于华北板块鲁西隆起区鲁

中隆起内 , 属于华北板块东部的冀鲁辽古陆核 , 

为太古代—古元古代克拉通。金伯利岩型金刚石原

生矿需基底固结年龄大于 25 亿年~28 亿年太古代

地台(A 型克拉通)。目前已发现的金刚石原生矿带

均分布在鲁西隆起区内的鲁中隆起之上(褚志远等, 

2019)。本文重点阐述述辽宁瓦房店地区金伯利岩

矿床。  

3.1  辽宁瓦房店金伯利岩带区域地质背景 

辽宁瓦房店金伯利岩带是中国含金刚石最富

最典型的金伯利岩, 其中赋存的金刚石资源量占中

国的金刚石资源量 50%以上(付海涛, 2020), 其中, 

50 号岩管含金刚石品质最好, 携带有丰富的深源信

息 , 与全球金刚石所含深源信息 (Cartigny et al., 

1997; Smith et al., 2018)可以对比。 

根据钻探资料, 50 号金伯利岩管赋存于新元古

界青白口系南芬组粉砂岩、页岩及南华系桥头组石

英砂岩中(矿区地表仅出露桥头组)。矿区地层产状平

缓, 倾角一般为 10°～20°。矿区内断裂构造比较发育, 

破坏了金伯岩体的完整性, 但断距不大。矿区内见有

辉绿岩脉产出(付海涛等 ,  2021)。勘探资料显示 , 

 
表 2  含硼蓝色金刚石的包裹体和流体组分统计表(根据 Smith et al., 2018 整理) 

Table 2  Inclusion and fluid composition statistics of boron-bearing blue diamonds (compiled from Smith et al., 2018) 

玄武质总成分 
玄武质和/或橄榄

质总成分 
橄榄岩质总成分 合计 

占比 占比 占比 占比 
产出

位置 

包裹体中 

矿物名称 

(代号) 

包裹体中矿物 

英文名称 出现 

件数 
(总数为

9 件) 

出现

件数
(总数为

13 件) 

出现

件数
(总数为 

24 件) 

出现 

件数 
(总数为

46 件) 

备注 

橄榄石 Olivine 2 22.22% 2 15.38% 2 8.33% 6 13.04%  

石墨  0 0.00% 2 15.38% 0 0.00% 2 4.35%  

蓝晶石 Kyanite 2 22.22% 0 0.00% 0 0.00% 2 4.35%  

刚玉 Corundum 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

微量辉石 trace Px 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

钛铁矿 Ilmenite 1 11.11% 0 0.00% 1 4.17% 2 4.35%  

霞石 Nepheline 1 11.11% 0 0.00% 1 4.17% 2 4.35%  

辉石(Px) Pyroxene 2 22.22% 0 0.00% 1 4.17% 3 6.52%  

斜方辉石(Opx) Orthopyroxene 3 33.33% 4 30.77% 5 20.83% 12 26.09%  

单斜辉石(Cpx) Clinopyroxene 2 22.22% 0 0.00% 1 4.17% 3 6.52%  

硫化物 sulfide 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

柯石英 Coesite 6 66.67% 0 0.00% 0 0.00% 6 13.04%  

硅灰石 Wollastonite 1 11.11% 0 0.00% 1 4.17% 2 4.35%  

假硅灰石 Pseudowollastonite 0 0.00% 1 7.69% 2 8.33% 3 6.52%  

上 

地 

幔 

尖晶石 Spinel 2 22.22% 0 0.00% 2 8.33% 4 8.70%  

瓦兹利石(wal) Wadsleyite 6 66.67% 6 46.15% 20 83.33% 32 69.57%  

纤铁矿 lepidocrocite 0 0.00% 0 0.00% 1 4.17% 1 2.17%  

斜硅钙石 Larnite 4 44.44% 5 38.46% 14 58.33% 23 50.00%  

杰本石 Jeffbenite 7 77.78% 0 0.00% 3 12.50% 10 21.74%  

硫化铁 FeS 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

过 

渡 

带 

碳化铁 Fe-carbide 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

方铁矿 wustite 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

钙钛矿(Pv) Perovskite 1 11.11% 0 0.00% 0 0.00% 1 2.17%  

铁方镁石 ferropericlase 0 0.00% 7 53.85% 0 0.00% 7 15.22%  

甲烷(CH4) Methane 2 22.22% 4 30.77% 4 16.67% 10 21.74% 

下 

地 

幔 

氢(H2) Hydrogen 0 0.00% 3 23.08% 1 4.17% 4 8.70% 

也可出现

于上地幔

和过渡带
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图 5  辽宁瓦房店金伯利岩带区域地质图(a, 据付海涛, 2020 修改)及 50 号岩管地质图(b)、 
104 线勘探剖面图(c) (b, c 据丁俊英等, 2016 改编) 

Fig. 5  Regional geological map of the Wafangdian kimberlite belt (a, modified after FU, 2020), plan geological map of  
No. 50 pipe (b) and exploration profile of line 104 (c) (b and c, compiled after DING et al., 2016) 

 

a—含磨圆角砾的蚀变金伯利岩(含金刚石); b—含次棱角状围岩复成分(石英岩, 碳质板岩)角砾的金伯利岩(不含金刚石); 

c—显微镜下的含磨圆角砾的蚀变金伯利岩(含金刚石), 正交偏光;  

d—显微镜下含次棱角状围岩复成分(石英岩, 碳质板岩)角砾的金伯利岩(不含金刚石), 正交偏光。 

a–altered kimberlite (diamond-bearing) with ground breccia; b–kimberlite (without diamond) with subangular surrounding rock 
 complex composition (quartzite, carbonaceous slate) breccia; c–Modified kimberlite (with diamond) with grinding breccia under  

microscope, orthogonal polarizing; d–kimberlite (without diamond) with subangular surrounding rock complex composition (quartzite, 
carbonaceous slate) breccia under microscope, orthogonal polarization. 

图 6  辽宁瓦房店金伯利岩带 50 号岩管含角砾状碳酸岩的金伯利岩 
Fig. 6  Kimberlite with rounded breccias from No. 50 pipe of the Wafangdian, Liaoning 
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50 号金伯利岩管的地表形态大致呈蝌蚪状, 呈近东

西走向, 长约 275 m, 宽约 55 m, 岩管总体产状倾向

南西, 倾角 70°～80°。岩管可分为东西两段, 西段主

矿体平面上呈近椭圆状, 东部为脉状矿体。岩管从地

表向下呈逐渐膨大的趋势。–20 m 标高时, 岩管面积

是地表面积的 2.3 倍(宋瑞祥, 2013b)。在–70 m 标高

附近岩管急剧缩小并尖灭(图 5b, c)。 

在笔者的野外观察中, 可见 50 号岩管中的金

伯利岩主要成分有橄榄石, 金云母、蛇纹石、金刚

石。50 号岩管中含金刚石的金伯利岩, 野外金伯利

岩呈灰白色, 块状构造, 斑状结构, 斑晶为橄榄石

和金云母, 含蚀变灰色金伯利岩角砾, 角砾呈圆状-

浑圆状角砾, 角砾 1 mm(图 6a), 镜下可见自形金云

母和橄榄石斑晶(图 6c)。 

不含金刚石的金伯利岩, 含有两种角砾, 一部

分来自于围岩的复成分角砾, 围岩角砾主要为石英

(砂 )岩、炭质板岩 , 呈次棱角状 -浑圆状 , 粒径   

2~4 cm, 另一部分为岩浆角砾, 成分为少量橄榄石

和金云母 , 角砾多为浑圆状-次圆状 , 粒径 1 mm, 

角砾间有蚀变的隐晶质-显微晶质金伯利岩填充(图

6b), 镜下可见蚀变的围岩角、炭质板岩的角砾, 金

云母等(图 6d)。 

3.2  成矿时代 

瓦房店地层由太古代—古元古代基底(鞍山群

和辽河群混合花岗岩、斜长角闪岩、片麻岩等) 和

前震旦系—古生代(青白口系、南华系和寒武系灰

岩、页岩等)组成(池际尚等, 1996; 池际尚和路凤香, 

1996; Zhang et al., 2010)。锆石 SHRIMP U-Pb 年龄

显示鞍山群形成年代为 3.8 Ga(Liu et al., 1992), 锆

石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄显示辽河群最大沉积年龄

为 2.1 Ga (Luo et al., 2004)。最新研究发现 50 号岩

管金伯利岩岩管与后期的年龄为 166~138 Ma(丁俊

英等, 2016)的石英闪长玢岩等岩脉相互穿切, 表明

金伯利岩可能存在燕山期活动的时期。 

辽宁瓦房店金伯利岩带中, 金刚石和地幔包体

和含量差异较大, 但都含有丰富的橄榄岩包体, 属

于Ⅱ型(云母型)金伯利岩(郑建平等, 1994; 宋瑞祥, 

2013b; 付海涛, 2020), 其中的金刚石的包裹体中含

有丰富的甲烷 (CH4)和氢气 (H2)(郑建平等 , 1994), 

与全球含金刚石金伯利岩可以类比 (Shirey et al., 

2013), 是中国深部探测郯庐断裂带的最佳窗口  

之一。 

4  结论 

通过综合对比国内外金伯利岩, 可以得出如下

结论:  

(1)中国金伯利岩也产于稳定克拉通, 主要分布

于郯庐断裂带两侧, 属于Ⅱ(云母)型金伯利岩。 

(2)辽宁瓦房店—山东蒙阴的金伯利岩带的活

动时期存在 138~121 Ma 时期的金伯利岩活动。 

(3)金伯利岩源区, 除了岩石圈地幔外, 还可以

存在地幔过渡带, 乃至下地幔, 各个层圈的源区的

矿物组合随温压条件产生相变, 橄榄石在包括岩石

圈在内的上地幔为橄榄石; 在地幔过渡带则变为瓦

兹利石(β 相橄榄石)和林伍德石(γ 相橄榄石), 在下

地幔则变为布里奇曼石(δ 相橄榄石)。中国金伯利岩

中源区包体主要产出橄榄石, 属于相对较浅的岩石

圈(lithospheric)型金伯利岩。 

(4)金刚石及其寄主岩石之一的金伯利岩中, 常

常含有丰富的深部源区信息, 包括反映深度的橄榄

石-石榴石-辉石类矿物和铁-镁的氧化物、碳化物, 

向深部有规律相变, 并且常常伴有甲烷(CH4)、氢气

(H2)等烃类或天然气信息 , 是深部探测的重要探

针。 
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