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不如镁铝榴石、铬尖晶石中的Cr2O3含量对金刚石

矿的指示意义大[17]，但富铬透辉石变种仍可作为金

刚石的重要指示矿物。根据Cr2O3含量，本区铬透

辉石贫铬变种（小于1%）和富铬变种（大于1%）均有

发育，总体指示了含矿金伯利岩的特征。

4.3 铬尖晶石

本区铬尖晶石大多数为八面体或歪八面体，黑

色，呈金属光泽或沥青光泽，无磁性，部分发生蚀

变，表面偶有磁铁矿薄膜包围，晶胞参数为 d0=
8.24Å~8.29Å。Cr2O3 含量为 30.15%~56.71%，Al2O3

含量为 9.48%~35.35%，MgO含量为 9.89%~17.84%，

FeO 含量为 12.83%~26.95%（表 7），其中 Cr2O3 与

Al2O3、MgO与 FeO由于类质同象替代的缘故而呈

消长关系。其中，高铬富镁低钛的铬尖晶石来自含

金刚石原生矿的指示矿物，尤其是Cr2O3>54%的铬

尖晶石通常来自富矿金伯利岩 [14]。由图 12可以看

出，本区铬尖晶石中Cr2O3含量达到50%以上的接近

一半，MgO含量多在 11%以上，有相当一部分属于

富镁铬尖晶石，在一定程度上指示本区金伯利岩可

能含有金刚石矿。

5 西村金伯利岩的找矿意义

19世纪60年代，徐州开展了大量的金刚石找矿

工作，在多地出土大颗粒的金刚石，其中在新沂地

样品号

Rb

Ba

Th

U

Nb

Ta

Sr

Zr

Hf

XC-H1

62.00

2804.00

35.80

3.90

38.70

1.5

1491.00

372.00

7.93

XC-H2

65.90

1922.00

34.00

4.38

40.80

1.56

1455.00

404.00

8.75

XC-H3

99.50

4320.00

31.10

3.90

29.00

1.04

1463.00

318.00

6.83

XC-H4

65.80

2211.00

26.60

4.19

29.70

1.09

688.00

308.00

6.11

XC-H5

75.60

1594.00

25.50

3.71

29.40

1.07

688.00

310.00

6.03

XC-H6

67.40

2272.00

27.90

3.60

28.50

1.18

1459.00

304.00

6.59

XC-H7

96.33

4933.23

36.96

5.97

33.45

1.37

757.79

422.02

9.11

XC-H8

78.24

2951.00

35.85

6.58

35.34

1.47

1043.22

460.23

9.73

辽宁[9]

39.61

1667.80

21.26

/

129.70

5.71

291.70

218.90

/

山东[9]

27.8

445.17

81.2

/

398.67

/

204.17

586.50

/

表4 西村金伯利岩与辽宁、山东金伯利岩不相容元素含量（除稀土元素外）

Table 4 Incompatible elements content of kimberlite in Xicun and Liaoning/Shandong Province
(except REE)

图9 西村镁铝榴石Al2O3-Cr2O3图解[13]

Fig. 9 Al2O3-Cr2O3 diagram of pyrope in Xicun
图10 西村镁铝榴石CaO-Cr2O3图解[14]

Fig. 10 CaO-Cr2O3 diagram of pyrope in Xicun
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区发现小型砂矿床一处，其金刚石和指示矿物均指

示来自近源[18]，说明徐州地区存在金刚石含矿母岩

或金伯利岩。西村金伯利岩管的发现证实了这一

推论，且金伯利岩受断裂构造控制，在空间上往往

具有成群成带分布的特点，在徐州其他地区应该也

有金伯利岩的存在，为后期开展金伯利岩型金刚石

原生矿找矿工作奠定了基础。

徐州西村处于A型克拉通——华北克拉通东南

缘，盖层厚度、产状及构造-岩浆活动均有利于金伯

利岩的侵位和形成，具备形成金刚石矿的基本地质

条件。对于金刚石尤其是达到成矿规模的，大量的

事实已经证明其为地幔捕获成因。金刚石需要在特

定的高温高压条件下经历漫长的时间结晶形成，其

形成年龄通常比含矿母岩要早得多，而金伯利岩则

作为载体将其携带至地壳上部或地表[4,19]。国内外

若干金刚石原生矿研究表明，在含矿金伯利岩分布

区或其外围往往有暗色岩体伴生，而徐州北部地区

有较多的同期超基性-基性岩分布，显示出较好的

成矿条件。

对于西村金伯利岩的侵入年龄，前期并未做过相

关的年龄测试工作，前人认为与徐州橄榄玄武玢岩同

期，均属燕山晚期—喜马拉雅期。西村北部为利国中

酸性杂岩体，其内部发现超基性岩的侵入，因此西村

金伯利岩中的中酸性岩角砾很可能来自利国岩体，其

时代应晚于利国岩体的侵入年代（约130Ma[20]）。华

北克拉通为深部金刚石矿层的形成提供了稳定的温

压和结晶条件，至燕山晚期—喜马拉雅期时，多期次

的岩浆活动尤其是来源最深的金伯利岩浆可将金

刚石矿层携带上来，在西村岩管中发现大量的幔源

角砾，证明该岩管在岩浆上升过程中具备了携带金

刚石捕虏晶的能力。

金伯利岩含矿性一般与MgO含量呈正比，与

TiO2、K2O、Al2O3和P2O5呈反比，而西村金伯利岩具

有较低的MgO和较高的K2O、Al2O3，可能预示本区

含矿性较差，但因其后期遭受强烈的碳酸盐化和壳

源物质的混入，导致主量元素发生较大变化，因此，

从主量元素难以对其含矿性进行初步评价。稀土

元素特征显示为典型的金伯利岩，轻、重稀土元素

元素

西村金伯利

岩（20个）

山东金伯利

岩（20个）[12]

辽宁金伯利

岩（20个）[9]

平均值

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

平均值

最大值

最小值

MgO

19.82

20.55

19.44

21.79

23.44

19.68

20.33

22.63

17.31

SiO2

41.75

42.26

41.15

42.70

43.62

41.93

41.16

42.36

40.20

FeO

7.19

7.68

6.89

7.60

10.18

5.87

7.54

9.15

6.52

TiO2

0.05

0.18

0.00

0.49

1.41

0.00

0.19

0.62

0.00

Al2O3

22.94

23.27

22.52

18.60

21.75

16.04

20.70

22.72

17.88

Cr2O3

0.92

1.37

0.50

4.48

8.32

0.85

4.42

8.11

1.63

CaO

5.90

6.63

5.09

4.87

6.04

2.88

4.95

6.98

3.24

总计

99.09

100.11

97.88

100.54

101.27

99.45

99.74

100.50

99.25

表5 西村金伯利岩中镁铝榴石主要化学成分含量

Table 5 The main chemical composition content of pyropes in Xicun kimberlite

图11 榴辉岩型石榴子石Ca2+-Mg2+-（Fe2++Mn2+）离子

三角图[14]

Fig. 11 Ca2+-Mg2+-(Fe2++Mn2+) diagram of eclogitic
garnets from some bodies

%
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具强烈分馏的特征，且Cr、Co、Ni等相容元素含量

与山东金伯利角砾岩相似，金伯利岩的含矿性与

Cr、Co、Ni等元素关系密切，一般呈正相关关系，说

明西村金伯利岩具有金刚石成矿的可能。

虽然本区采集样品较少，选获的重矿物较局

限，但从中仍可发现一些信息。本区镁铝榴石作为

橙色系列的榴辉岩型含铬镁铝榴石，较高的Cr2O3

含量和Cr′指示了其与榴辉岩型金刚石密切共生的

关系，通过经验公式计算的压力（6GPa）也处于金刚

石稳定区范围内。而富铬透辉石和富镁铬尖晶石

也均指示可能存在含矿金伯利岩。

目前，对西村金伯利岩管的研究尚处于初步阶

段，还存在很多亟待解决的问题，后期将通过钻孔

对其深部岩相进行控制、采集选矿试验样评价金刚

石含矿性，并选择科学系统的采样方法和现代分析

测试技术加强岩管的岩石学、地球化学、年代、岩浆

成因背景、角砾类型及成因、金刚石、伴生指示矿物

等方面的研究工作，进一步揭示该金伯利岩管与金

刚石矿的关系，以期在该岩管研究方面取得突破，

也为附近其他同类型岩管研究提供地质依据和方

法指导。

6 结 论

（1）从区域背景和金刚石形成条件看，西村地

区具备金伯利岩侵位和金刚石矿形成的基本地质

条件。岩石镜下鉴定结果为金伯利岩，为在本区寻

找原生金刚石矿提供了母岩条件。

（2）西村岩管在上升过程中普遍遭受了壳源物

质的混染，后期碳酸盐化现象普遍发育；其相容元

素Cr、Co、Ni含量与山东金伯利角砾岩相似，表现

为典型的金伯利岩型配分模式；稀土元素特征与山

东和辽宁金伯利岩类似，表现为轻稀土元素强烈富

集的特征，显示幔源岩浆低程度部分熔融的特征；

其他不相容元素与山东和辽宁金伯利岩存在一定

差别。总体上，西村金伯利岩与山东、辽宁金伯利

岩具有相似的地球化学特征，具备了金刚石成矿的

可能。

（3）伴生矿物中镁铝榴石是在深约 180km、

6GPa压力下形成的橙色系列榴辉岩型含铬镁铝榴

石，铬透辉石中贫铬变种和富铬变种均有发育，铬

尖晶石中存在一定比例的富镁铬尖晶石，这些指示

元 素

西村金伯利岩（41个）

平均值

最大值

最小值

Cr2O3

45.03

56.71

30.15

Al2O3

19.52

35.35

9.48

MgO

13.63

17.84

9.89

FeO

19.30

26.95

12.83

TiO2

0.60

1.06

0.05

总计

98.74

100.56

96.64

表7 西村金伯利岩中铬尖晶石主要化学成分含量

Table 7 The main chemical composition content of chrome spinels in Xicun kimberlite

图12 西村铬尖晶石Cr2O3-MgO图解

Fig. 12 Cr2O3-MgO diagram of chrome spinels in Xicun

%

表6 西村金伯利岩中铬透辉石主要化学成分含量

Table 6 The main chemical composition content of chrome diopsides in Xicun kimberlite

元 素

西村金伯利岩（51个）

平均值

最大值

最小值

SiO2

52.72

54.35

51.73

MgO

16.68

17.45

15.81

CaO

22.39

23.57

19.34

FeO

2.80

4.37

2.31

Al2O3

2.58

4.13

0.80

Cr2O3

1.14

1.85

0.60

总计

99.42

100.09

98.42
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矿物特征均在一定程度上表现出含矿金伯利岩的

特点。
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