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!!摘要!#$:B年召开的(全国金刚石找矿勘查现场研讨会)#标志着我国新一轮原生金刚石矿找矿勘查工作的开
始,近十年以来#原生金刚石矿找矿勘查实践与研究取得了一系列新进展!安徽栏杆地区和辽宁瓦房店地区新增
一批原生金刚石资源量#进一步提升了我国金刚石资源保障能力-新划分出辽宁第.金刚石成矿带和山东平邑+
费县金刚石成矿带#在全国多个地区发现了新的找矿线索#进一步拓展了金刚石原生矿的找矿空间-进一步完善了
构造解析C三维建模C工程验证*高分辨率遥感信息提取等综合找矿方法#形成了深部找矿和发现隐伏岩体的新思
路-含矿岩体成因研究*金伯利岩&钾镁煌斑岩'侵位模型*金刚石原产地研究等取得了新认识-年代学研究表明#我
国含金刚石母岩的成矿时代从古生代延伸到晚中生代#具有显著的多期次成矿特征,此外#文章根据近十年来金
刚石找矿勘查与研究取得的新进展及存在的新问题#提出了今后原生金刚石找矿勘查与研究的相关建议,
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!!天然金刚石是自然界中最坚硬的物质#其用途
非常广泛#除了传统民用和一般工业应用等领域
外#其在信息技术*新材料*高端制造等领域具有人
造金刚石无法达到的良好性能,从研究角度看#天
然金刚石来自深部地幔#是探索地球深部及地幔演
化的重要窗口$:C#%,我国具有一定规模*有计划且由
正规专业队伍开展的金刚石勘查工作始于:T"#年#
至今已有<$余年的历史,#$世纪"$年代初#我国
开启了第一轮金刚石找矿工作#以寻找金刚石砂矿
为主,#$世纪%$年代至=$年代初#金刚石找矿以
砂矿与原生矿并举*以寻找原生矿为主#山东省*辽
宁省*湖南省金刚石原生矿与砂矿的发现#基本奠
定了我国金刚石矿产资源的格局,#$世纪=$年代
末至T$年代初#我国金刚石找矿主要与国外矿业公
司合资或合作#找矿区域遍布国内大部分省区#同

时对塔里木克拉通进行了探索#找矿类型除了金伯
利岩型外#增加了钾镁煌斑岩型#形成了华北克拉
通以金伯利岩型金刚石矿*扬子克拉通以钾镁煌斑
岩型金刚石矿为主要勘查对象的找矿思路,:TT$
年#原地质矿产部在苏州召开的(全国金刚石成矿
预测会议)标志着我国第二轮金刚石找矿勘查的启
动#至#:世纪初#金刚石找矿取得了一批新的成果#
表明我国主要克拉通区域均具有良好的金刚石矿

找矿前景#提升了我国对于金刚石及其含矿母岩形
成的地质背景和大地构造环境的研究程度,#$::
年#中国地质调查局在湖南常德召开了(全国金刚
石找矿工作座谈会)#尤其是#$:B年<月中国地质
调查局在安徽宿州召开的(全国金刚石找矿勘查现
场研讨会)#标志着我国新一轮金刚石矿找矿勘查
工作的开始,之后的十年中#我国在金刚石矿找矿
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勘查与基础地质研究方面至少在%个方面取得了显
著的新进展#本文对其进行回顾与总结#提出未来
金刚石找矿勘查的定位及建议,

!!我国原生金刚石矿的主要特征

自然界中原生金刚石矿主要产于金伯利岩*钾
镁煌斑岩等超基性浅成火山岩中$B%#属于幔源型金
刚石,幔源型金刚石可分为岩石圈型*下地幔型*
深部榴辉岩型和深部地幔橄榄石型,岩石圈型金
刚石可分为地幔橄榄岩型&或超基性岩型'*榴辉岩
型和二辉辉石型-地幔橄榄岩型金刚石可再分为方
辉橄榄岩型*二辉橄榄岩型和异剥橄榄岩型,不同
类型母岩产出金刚石的比例不同$!C"%,

我国原生金刚石矿床多数为金伯利岩型和钾

镁煌斑岩型#前者主要分布于华北克拉通#具有经
济价值的矿床主要为辽宁瓦房店金伯利岩型矿田

和山东蒙阴金伯利岩型矿田$%%#后者主要分布于扬
子克拉通雪峰古陆及邻区#主要产地为贵州镇远*
湖南宁乡和湖北大洪山#其中镇远马坪(东方:号)
是我国最早发现的含原生金刚石矿的母岩#但规模
较小#后两处产地目前均不具有工业开采价值$<%,
我国次生金刚石矿&金刚石砂矿'主要分布于湖南
沅水流域*辽宁瓦房店和山东郯城#在江苏苏北地
区也有少量次生金刚石矿分布,

作为矿物#金刚石也产于超高压变质岩中#如
在秦岭造山带东段的大别山榴辉岩$=%*北秦岭造山
带榴辉岩和片麻岩中均发现了金刚石$T%,在蛇绿岩
中的铬铁矿内也发现了原位金刚石#如西藏罗布
莎$:$C::%及当穷$:#%*新疆萨尔托海$:B%和内蒙古贺根

山$:!%等#是一种新的金刚石矿物产出类型$:$#:"%,在
江苏张集橄榄玄武角砾岩$:%C:<%*广西罗城垒洞煌斑
岩$:=C:T%等基性岩中也发现了金刚石矿物,然而#上
述这些金刚石目前尚不能构成金刚石矿产#但一定
程度上拓展了我国金刚石矿物的成因类型#为金刚
石找矿提供了新的线索,

!#!!辽宁瓦房店金刚石矿田

瓦房店地区是辽宁省也是国内最大的金刚石

矿田#该区金伯利岩型金刚石矿床产于华北克拉通
内的辽东半岛南部*郯庐断裂带&辽宁段称为金州
断裂带'西侧的次级构造单元隆起与凹陷过渡
带$#$%,金伯利岩的产出和分布主要受近&V向隐
伏基底深断裂控制#&V向基底构造是导矿构造#也

是储矿构造$#:%,地表压性*压扭性-&向断裂控制
了金伯利岩管和岩脉的延伸方向#也控制了多数岩
管的边界#而-V向张性断裂仅控制少数金伯利岩
管和岩脉的边界$%%,至#:世纪初#该矿田已发现

#!个金伯利岩管和==条金伯利岩脉#共发育::#
个与金刚石成矿有关的金伯利岩体$##%,空间上#这

::#个金伯利岩体成群产出*成带分布#由北向南构
成-&&<$z左右的/*-和0B个近似平行的金伯
利岩带&图:',

&:'/带,位于矿田北部#长约#=dL#宽约#dL,
矿带连续性好#金伯利岩体较多且集中#分布:!个岩
管和%=条金伯利岩脉#规模较大的有!#号*B$号*

::$号岩管和T号*:$号*::号金伯利岩脉,
&#'-带,位于矿田中部#长:"dL#宽:"

#dL,矿带内金伯利岩体集中分布于头道沟一带,
带内分布T个金伯利岩管和:<条金伯利岩脉#其中

"$号*":号*%=号*<!号岩管金刚石品位较高,
&B'0带,位于矿田南部#长约%dL#宽约

$5"dL,矿带内发现#个小岩管和!条金伯利岩脉,
辽宁瓦房店地区金伯利岩体按产出形态可分

为管状*脉状和隐伏状,金伯利岩管严格受构造控
制#多数为浅成C超浅成相的侵入型和爆发型#倾角
较陡,脉状金伯利岩为浅成相侵入体#产状稳定#
走向<$z"=$z#倾向(&#倾角<$z"=$z,金伯利岩
脉多数受-&&向+近&V向密集节理带或断裂控
制#走向上常呈由几条平行的脉体组成的脉带,隐
伏金伯利岩的形态较复杂,金伯利岩的形成时代
集中于B!:"!%B\H#相当于中晚奥陶世+泥盆纪#
与晚加里东期+早华力西期构造岩浆旋回的活动
时期相吻合$#B%,

瓦房店地区金伯利岩的岩石类型主要为斑状金

伯利岩*斑状金云母金伯利岩*含碎屑金伯利岩及金
伯利质凝灰岩&或角砾岩',岩石结构类型有斑状结
构*碎屑结构*细粒结构*鳞片结构和似斑状结构等-
岩石构造类型有块状构造*角砾状构造*凝灰状构造*
岩球状构造和流动构造等-主要造岩矿物有橄榄石和
金云母#副矿物一般有含铬镁铝榴石*铬铁矿*碳硅石
和磷灰石等-主要蚀变作用类型有金云母化*蛇纹石
化*碳酸盐化*滑石化*硅化*绿泥石化及褐铁矿化,

!#"!山东蒙阴金刚石矿田

山东蒙阴金刚石矿田位于华北克拉通鲁中隆

起蒙山凸起西北部*郯庐断裂带&山东境内为沂沭

T":
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图:!辽宁瓦房店地区金伯利岩带分布图$##%

WMS;:!9MNGJM]7GM383PdML]FJ4MGF]F4GM8VHPH8S@MH8#0MH38M8SDJ3cM8KF$##%

断裂带'西侧%$dL*上五井断裂东侧!5"dL处,
区域地层主要有新太古代泰山岩群#寒武纪长清
群*九龙群#奥陶纪马家沟群#石炭纪+二叠纪月门
沟群#侏罗纪淄博群#白垩纪莱阳群*青山群#古近
纪官庄群及第四系,区内主要发育 --&向*-&
向*-V向和-VV向断裂,其中#--&向断裂为
控制矿带南北展布的主干断裂#金伯利岩控矿构造
为--&向和-V向两组断裂的交接复合部位,

在山东郯城地区发现金刚石砂矿的基础上#先
后在蒙阴地区又发现了常马庄金伯利岩带*西峪金
伯利岩带和坡里金伯利岩带&图#'$#BC#!%,

&:'常马庄金伯利岩带,该带位于蒙阴县城西
南约:BdL的常马庄以西#由=组岩脉和#个岩管
组成#总体走向-VB!"z#长约:!dL#宽约#5"dL,
各岩脉之间呈右列式排列#走向:"z"B"z#与岩带总
体走向呈B$z""$z的夹角,岩带中部岩体较集中#
在王村有#个岩管产出#岩脉向北变稀#向南只有
:条,红旗:号和胜利:号岩管位于该带内,

&#'西峪金伯利岩带,该带位于蒙阴城以北约

:#dL的西峪村附近#按岩脉展布方向可分为--&
向岩带和-V向岩带,--&向岩带位于新泰+垛
庄断裂主断面的东北侧#长:#dL#宽$5"":dL#
由:$组岩脉和=个岩管组成,-V向岩带位于新
泰+垛庄断裂主断面的西南侧#由"个岩体组成#以
岩脉为主,红旗#号*红旗%号*红旗##号和红旗
#=号岩管位于该带内,

&B'坡里金伯利岩带,该带位于蒙阴县城东北
约B$dL的岱崮镇的野店+坡里+金星头一带#由
#"组岩脉组成#未发现岩管#总体走向北东B"z"
!$z#长约:=dL#宽约$5%dL,岩脉走向和岩带走
向基本一致#多呈断续或侧列式排列,该带内各岩
脉金刚石含量较低#均未达到工业品位,

以上B个含原生金刚石的金伯利岩带的总体地
质特征$#!%如下,

&:'如果将这B个含原生金刚石的金伯利岩带
作为一个整体#则总走向为""z左右#全长约""dL#
宽约:"dL#其中每一个岩带的展布方向均受东西
两侧-V向断裂控制,

$%:



第!"卷!第#期 杨献忠#等!我国原生金刚石矿找矿勘查实践与研究新进展

图#!蒙阴地区常马庄金伯利岩带*西峪金伯利岩带和
坡里金伯利岩带分布略图$#BC#!%

WMS;#!(dFGK?3PG?F*?H8SLHA?7H8S#gMO7H8@D34M
dML]FJ4MGF]F4GNM8G?F\F8SOM8HJFH$#BC#!%

&#'由南向北#这B个岩带走向逐渐向东偏转#
平面上具有向北散开*向南收敛之势#其方向性*等
距性及左列式展布规律比较明显#岩带之间的平均
距离为#$"##dL,

&B'岩带内的岩体产出形态包括岩脉*岩管和
岩床#以岩脉居多,

&!'由西向东#含矿性逐渐增高#每一个岩带的
含矿性均具有南富北贫*中间富两端贫的变化规律,

蒙阴地区金伯利岩的岩石类型*岩石结构及构
造*主要造岩矿物*副矿物及蚀变作用与辽宁瓦房
店地区金伯利岩基本相似,

"!原生金刚石找矿勘查与研究主要进展

我国新一轮原生金刚石矿勘查和研究取得了

较多的新进展和新成果#如与金刚石形成有关的岩
石学*矿物学*地球化学*同位素年代学*指示矿物
和包裹体研究等#深部探测技术及物化探成果在新

一轮找矿实践中也取得了显著成效,受篇幅所限#
本文主要对近十年我国原生金刚石矿在找矿勘查

方面取得的新进展*含矿母岩形成时代及成因等方
面取得的新观点和新认识进行简要总结,

"#!!新增一批金刚石资源储量

#5:5:安徽辉绿岩型金刚石矿新增资源量
安徽宿州栏杆地区金刚石矿位于华北克拉通

东南缘#郯庐断裂带西侧约=$dL处,十余年前#
在安徽栏杆地区辉绿岩*橄榄玄武岩和玄武质角砾
熔岩中选获了原生金刚石,辉绿岩型金刚石矿床
位于安徽省宿州市栏杆+褚栏地区老寨山#该地区
圈定了#个强风化残积型金刚石工业矿体&*C:B和
*C:"C#矿体'#金刚石矿物品位分别为B5!#"LS"LB

和#5#:"LS"LB,按资源量估算##个矿体累计矿
物量&BBB类XBB!类'#"5T#万KG#矿床平均品位

B5:%<LS"LB,其中BBB类矿物量$5T=万KG#平均
品位#5T#"LS"LB-BB!类矿物量#!5T!万KG#平均
品位B5:<<LS"LB1,这是我国首次提交辉绿岩型
金刚石资源储量的矿床$#"%#有望成为我国新的金刚
石资源基地,该金刚石矿床的发现#不仅为安徽省
提供了重要的战略性资源保障#也为我国金刚石找
矿理论研究提供了新的思路和方向#将我国原生金
刚石矿床类型从金伯利岩型*钾镁煌斑岩型拓展到
了碱性基性岩型,
#5:5#!辽宁::$号岩管新增资源量

辽宁::$号岩管是瓦房店地区金伯利岩型金刚石
矿床#也是我国在该地区隐伏矿体中发现的首例原生
金刚石矿床,该岩管位于已知B$号岩管不到"$dL的
地下=%$L处#直径约:$$L#高约B$$L,早期估算#
该岩管的资源量&BB!类'为$5%万KG#平均品位为
$5$:KG"G,对大李屯::$号*B=号和:::号岩管进行勘
查#提交金刚石资源量&BB!类'#T5$!万KG2#后续对
::$号岩管东西两侧延伸部位进行钻探工程控制#发现
:::C:号隐伏矿体#提交资源量&BB!类'!5%<万KG3,
经钻探再次在其东南部发现新的岩脉#且深部存在B
层金伯利岩#新增资源量&BB!类'#5#T万KG4,

辽宁瓦房店金伯利岩矿田的资源量占我国金

刚石资源量的一半以上#新增的资源量将进一步夯
实瓦房店地区作为金刚石资源基地的基础,

"#"!划分了新的金刚石成矿带

#5#5:!辽宁第.金刚石成矿带
#$:%+#$:=年#在距离瓦房店金刚石矿产区

:%:
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第/金刚石成矿带中心北约B$dL*具有类似基底
及构造属性的瓦房店永宁凹陷地区#先后发现T粒
金刚石及金刚石指示矿物镁铝榴石及铬铁矿等#确
定永宁地区为辽宁省第.金刚石成矿带$#%C#<%,

该带东西长约:$dL#宽约$5%dL#发现的金
刚石主要位于永宁西部官财沟地区#而东部潘家沟
地区尚未发现金刚石,西部官财沟地区钻孔岩心
显微岩相学研究表明#该地区主体岩性为中性岩
石#岩石中橄榄石X金云母含量为:$a以上#且橄
榄石及金云母具有多世代性#出现(橄榄石X金云
母X石榴石)与(斜长石X辉石X角闪石)不平衡的
矿物组合#橄榄石具有碎斑结构,岩石中见金伯利
岩角砾#中性岩石在上升过程中捕获了早先已经形
成且就位的金伯利岩并与之发生熔融混合作用#暗
示其深部可能存在含金刚石的金伯利岩体$#=%,东
部潘家沟地区探槽内见大量辉绿岩#岩石中发现大
量铬铁矿#研究表明该地区的铬铁矿粒径*化学成
分*种属类型&镁铬铁矿'及形成温度#均与辽宁典
型金伯利岩中的铬铁矿十分相似#推测该地区铬铁
矿与金刚石具有密切的关系$#<%,辽宁永宁地区第
,2金刚石成矿带的发现#为进一步开展金刚石原生
矿找矿拓展了空间#也表明该带具有良好的金刚石
成矿潜力和找矿前景,
#5#5#!山东平邑"费县金刚石成矿带

根据常马庄*西峪和坡里金伯利岩带的分布规
律#初步认为长约:#dL*宽约:dL的平邑+费县
一带可能成为山东省新的金刚石成矿带$#!%#主要依
据如下!% 平邑+费县地区具有与蒙阴地区相似的
大地构造背景-& 金伯利岩和钾镁煌斑岩的分布具
有集群效应$#T%#费县已发现钾镁煌斑岩管和煌斑岩
脉$B$%-' 平邑+费县之间的大井头地区周边存在
磁异常#南部小埠岭经钻孔证实存在隐伏岩体-(
大井头钾镁煌斑岩岩管中已发现金刚石及镁铝榴

石*含铬透辉石等指示矿物信息,) 平邑+费县东
南部郯城地区发现了大颗粒金刚石及金刚石

砂矿$#B%,
最新研究$B:%表明#山东郯城地区出露的一套火

山岩为安山质岩石#岩石中的斜长石具有复杂环带
结构#橄榄石含量&#$a#并具有明显的B个世代特
征以及不平衡的矿物组合#暗示该地区安山岩岩浆
与金伯利岩岩浆发生了混合作用#这对在平邑+费
县金刚石成矿带东南部郯城金刚石砂矿区寻找原

生金刚石矿具有启示意义,

"#$!发现找矿新线索

除了在辽宁第.金刚石成矿带*山东平邑+费
县金刚石成矿带中发现含矿岩体以及在湖南桃源

江石桥*苏北睢宁四山村*广西垒洞等地区出土金
刚石外#近几年的找矿实践过程中#在其他地区也
发现了新的找矿线索,

#5B5:!苏北铜山地区发现金伯利岩管
通过路线地质踏勘*地质剖面测量*物探测量

和探矿工程揭露#在苏北铜山地区西村发现了金伯
利岩管#北村发现了金伯利岩脉#周边附近发现了
橄榄金云母岩*煌斑岩*橄榄玄武玢岩等暗色岩脉
数十余条#构成-&向金伯利岩C暗色岩条带$B#CBB%,
西村金伯利岩管平面上呈-&向近似椭圆状展布#
长轴约:B$L#短轴约=$L#呈上宽下窄的漏斗状#
中间沿构造薄弱部位呈枝叉状侵入至岩层中,岩
石类型主要为青灰色含角砾金伯利岩和紫红色褐

铁矿化含角砾金伯利岩#岩石风化强烈#岩体边部
至内部#岩性依次为紫红色含角砾金伯利岩和青灰
色金伯利岩,北村金伯利岩脉走向多呈-&:$z"
#$z#其次为#=$z#倾角近直立#宽:"#L#少数可达

:!5!L#均呈岩墙状侵入至围岩中,但是#西村金
伯利岩管是否含矿. 是否达到工业品位. 还需进
一步论证,

#5B5#!辽宁瓦房店地区发现d]::B号岩脉
截至#:世纪初期#辽宁已发现#!个金伯利岩

管和==条金伯利岩脉共::#个与金刚石成矿有关
的金伯利岩体$#!%,近期#在辽宁瓦房店岚崮山地区
发现了含角砾金伯利岩并进行了槽探揭露#发现这
条岩脉与其他已知岩脉并非同一条岩脉#是新发现
的金伯利岩脉,按照辽宁省第六地质大队对瓦房
店地区金伯利岩管&脉'命名的顺序#将其命名为
(d]::B号)4,该金伯利岩脉为灰色#风化面呈黄
色#角砾状#角砾成分为灰岩#呈次椭圆状#直径

$5%":KL#角砾含量B$a,金伯利岩斑晶呈碳酸
盐化橄榄石假象#岩石整体发生强烈的碳酸盐化,
岩脉走向%$z#呈直立状穿插于青白口纪南芬组第
三段灰色页岩中,该金伯利岩脉也是辽宁金刚石
找矿史上间隔时间较长的一次新发现,根据金伯
利岩成群成带的分布特征及辽宁瓦房店B个金刚石
成矿带中金伯利岩的分布规律#d]::B号岩脉附近
是否存在其他岩脉. 深部是否与已知岩管相连.
含矿性如何. 还需进一步评价,

#%:
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#5B5B!湖南桃源沉凝灰岩中发现金刚石
湖南地区除沅水流域发现!个次生金刚石砂矿

外#仅在宁乡云影窝地区发现不具备工业品位的含
金刚石&钾镁'煌斑岩$B!%#至今湖南地区原生金刚石
矿未能取得重大的找矿新进展,

在湖南常德外围桃源县理公港地区白垩纪紫红

色粉砂质泥岩*泥质粉砂岩红盆中发现透镜状火山岩
夹层#经室内岩矿鉴定其为沉凝灰岩*凝灰质角砾岩#
岩石中不仅发现了金伯利岩的岩屑#还发现了.:$镁
铝榴石*金云母等典型金刚石指示矿物$B"%,选矿试
验表明#:LB沉凝灰岩和:LB凝灰质角砾岩样品

中#分别选获#%颗和"颗金刚石#前者金刚石粒径
$5BLL左右#后者金刚石粒径$5#""$5B#LL#黄绿
色#主要为六面体C八面体晶型5,这为在常德地区寻
找原生金伯利岩提供了重要信息#建议下一步追索红
盆中的次生金刚石来源#可能要跳出红盆并在远离红
盆的外围寻找超铁镁质岩体$B%%,

"#%!找矿勘查新方法

金刚石找矿方法可分为直接找矿法和间接找

矿法,直接找矿法用肉眼直接发现#间接找矿法
通过金刚石矿床具有的信息*特征进行找矿,寻
找金伯利岩管和发现金刚石的传统方法主要有地

质路线法*重砂法*地球物理法*地球化学法和工
程验证法$#B%,目前#我国金刚石找矿方法趋于综
合化#多兵种*多手段交叉或联合作战#尤其地球
物理手段及其精细化解析#大大提高了勘查水平
和工作效率,
#5!5:!构造解析C三维建模C工程验证取得找矿新

突破

!!在辽宁"$号岩管周边开展了构造形迹野外调
查$#:%*构造期次及其导矿构造和破矿构造的全面解
析$B<%及金伯利岩侵位机制分析$B=%#表明构造盆地
和水平断裂是开展金刚石找矿工作值得注意的部

位$BT%,对"$号岩管*!#号岩管和B$号岩管的三维
建模显示$##%&图B'#"$号岩管平面呈西大东小的蝌
蚪状#东西向剖面为西端翘起*东端有拖尾的靴子
状#(鞋跟)在西*(鞋尖)在东#南北向剖面为略向南
倾的厚板状,结合!#号岩管和B$号岩管标高#认
为瓦房店金刚石成矿带存在逆冲推覆构造#"$号金
伯利岩管位于上盘#属于外来系统#底部被推覆面
切断#附近还应该存在其对应的下部#应在东南部
注意寻找可能的原地岩管,"$号岩管周边推覆构

造的运动方式表现为由(&&&::$z":#$z'向-VV
&#T$z"B$$z'低角度逆冲滑移$!B%#预测在"$号岩管
约:#$z方向*距离:dL左右*深度约B$$L以下
处#在下盘还应存在与"$号相对应的金伯利岩管
&即"$C:号'$##%,

图B!B$号*!#号*"$号岩管三维模型图$##%

WMS;B!)?JFFC@MLF8NM38H4L3@F43P-3;B$#-3;!#H8@
-3;"$dML]FJ4MGFRMRF$##%

结合物探成果#辽宁省第六地质大队有限责任
公司在辽宁瓦房店"$号岩管(&&::#z方向约

:::"L处实施了EU#$$=钻孔来验证"$C:号金伯
利岩目标体#在孔深#<<5"#"#=%5T#L段成功发
现T5!$L厚的金伯利岩#并在薄片内发现:粒直
径近:LL的纯净金刚石#取得了瓦房店地区原生
金刚石找矿重大突破,从成矿带内金伯利岩管
&脉'的分布位置看#"$号和":号*%=号和<!号等
十几个金伯利岩管&脉'均位于推覆构造上盘的外来
体系中#表明深部找矿潜力巨大,根据逆冲推覆构造
研究取得的认识#认为在"$号岩管(&&B""dL的
区域内#在主逆冲断层面之下应存在第二段U]"$C#
矿体$!$%,构造解析C三维建模C工程验证成功发现了

"$号金伯利岩管深部隐伏矿体#为瓦房店金刚石成
矿带深部隐伏金伯利岩找矿指明了新方向,

#5!5#!高分辨率遥感信息成功识别金伯利岩管或
火山机构

!!高分辨率遥感信息识别金伯利岩管或火山机
构是通过对高分辨率遥感影像进行处理和解译#识
别出地表的金伯利岩管或火山机构特征#从而为找
矿提供线索#是一种具有前景的找矿新方法,高分
辨率遥感影像具有空间分辨率高*覆盖范围广*更
新周期短*成本相对低等优点#可提供细致和实时

B%:
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的地表信息#有利于发现金伯利岩管或火山机构并
辨识其形态*结构特征,高分辨率遥感影像可以与
其他类型的遥感数据&如光谱数据*雷达数据*重力
数据等'融合#提高金伯利岩管或火山机构的识别
精度和可信度,高分辨率遥感信息识别金伯利岩
管或火山机构可作为一种快速有效的找矿方法#在
大范围内筛选出潜在的岩管或火山机构#为后续地
质调查和钻探工作提供参考,例如#安徽栏杆地区
辉绿岩高分辨遥感影像异常提取表明#'4C/+异常
与辉绿岩体吻合较好#与硅酸岩中铁有关的铁染异
常和辉绿岩脉有关#与铁氧化物有关的铁染异常主
要分布于辉绿岩脉的上盘#碳酸根异常分布于辉绿
岩体上部和辉绿岩脉的下盘$!:C!#%,

在充分辨析金伯利岩火山地貌形态的基础上#
利用卫星影像识别技术#还可建立卫星影像识别标
志#在金刚石矿靶区内有效缩小目标,例如#有学
者以博茨瓦纳两个较著名的金刚石矿为例#对山东
临沂和湖南常德地区进行预测#认为这两个地区可
能存在原生金伯利岩管$!B%#该预测的准确性还有待
进一步验证,

"#&!成矿作用研究取得的新认识

#5"5:!贵州镇远马坪岩体岩石类型再厘定
受早期只有金伯利岩才产出金刚石的思维影

响#:T%"年#我国将最早发现的含原生金刚石的岩
体&镇远马坪(东方一号)岩体'定名为金伯利岩,

:T<%年#在澳大利亚阿尔盖发现钾镁煌斑岩及其原
生金刚石矿后#经过对比分析#将镇远地区包括马
坪(东方一号)在内的类似岩石均改称为钾镁煌斑
岩,最新研究表明#镇远马坪地区含金刚石母岩更
接近典型金伯利岩$!!C!"%#镇远白坟地区的岩体类似
于澳大利亚典型钾镁煌斑岩#有学者建议将镇远马
坪地区(东方一号)定名为角砾凝灰质金伯利岩#将
白坟地区的岩体定名为钾碱镁闪石C透辉石C金云母
钾镁煌斑岩$!"%,镇远地区兼有金伯利岩和钾镁煌
斑岩特征#表明该地区乃至整个黔东南地区具有较
好的金刚石原生矿找矿潜力,

#5"5#!金伯利岩#钾镁煌斑岩$侵位模式新认识
在辽宁瓦房店地区#金伯利岩是由上地幔岩浆

在一定封闭条件下#受构造与岩性双重控制#多期
次侵入与爆发交替而形成,基于该认识建立了金
伯利岩的成因模式!软流圈具有较高的氧逸度和较
高的密度#同时具有流变性#含金刚石的金伯利岩

上升至软流圈#通过渗滤熔体的侵蚀作用而进入岩
石圈#最终形成金伯利岩$#$%#这一模式为瓦房店地
区周边及深部找矿提供了借鉴,

在山东蒙阴地区#金伯利岩中的椭圆形隐爆角
砾具有定向排列特征#显示沿上升管道的岩浆流呈
螺旋式上升状态$!%%,因此#经典的中心式火山喷发
型成矿模式不适合解释山东蒙阴地区金伯利岩的

成因,在对含金刚石金伯利岩不同岩石类型重新
划分的基础上#提出了中心式C裂隙式复合潜火山隐
爆岩浆成矿新模型$!<%#将进一步拓展蒙阴地区的找
矿视野,

在贵州镇远马坪地区#以往的金刚石矿勘查工
作是依据传统的(高脚杯)型金伯利岩管形成模式
展开的#认为马坪地区岩管的火山口相和火山道相
大部分已被剥蚀#目前仅剩下根部相,研究$!=%表

明#马坪地区岩体的侵位方式并不是传统的(火山
口相C火山道相C根部相)直立式模型#而是受到广西
运动由北东向南西推进的构造应力影响#岩浆侵位
过程中具有一定的角度#沿断裂逐步上升#且晚期
含金刚石较富的橄榄钾镁煌斑岩叠加在早期金云

钾镁煌斑岩形成的通道中,由此推测#在马坪岩体
的东南部存在较大的隐伏岩体4,

根据我国主要的含原生金刚石母岩&金伯利
岩*钾镁煌斑岩'的喷发时代及其构造背景研究#结
合华北和华南大陆岩石圈结构及其演化过程#在探
讨中国原生金刚石的有利形成和保存条件*分析含
金刚石母岩岩浆所经历的从深部地幔作用到浅部

侵位过程的基础上#有学者提出了中国金伯利岩
&钾镁煌斑岩'(多期叠加的蘑菇生长方式)的岩浆
侵位新模型&图!'$!T%#认为金伯利岩&钾镁煌斑岩'
岩浆从源区到地表要穿过岩石圈#离不开深大断
裂*大断裂*较小级别的断裂等多级别断裂作为其
快速向上运移的通道#从而构成多级岩浆管道系
统#产生多种类型的产状&岩墙*岩席*岩脉*岩管
等'和复杂的侵位关系#且同一地区后期岩浆更易
顺着早期岩浆喷发形成的薄弱带上升#晚期岩浆作
用可以在早期露头及其周围重复出现#产生多期岩
浆活动叠加及多阶段岩浆演化#并具有多种产状类
型#这一认识为深部找矿提供了新思路,
#5"5B!金刚石原产地研究对深部地质环境的制约

及找矿启示

!!在对比分析我国辽宁*山东和湖南B个主要金
刚石产区的金刚石矿物基本特征*表面微形貌与内
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图!!(多期叠加的蘑菇生长方式)的金刚石母岩岩浆侵
位示意图$!T%

WMS;!!(K?FLHGMKM447NGJHGM38P3JG?F@MHL38@C]FHJM8S
RHJF8GH4LHSLHFLR4HKFLF8G3P (L74GMNGHSF
L7N?J33LSJ3̀G?NGO4F)$!T%

部生长特征*光谱学特征*包裹体*碳同位素特征的
基础上#基本建立了我国金刚石产地来源的要素组
合判别指标体系$"$%#取得的主要认识如下!

&:'金刚石晶体形态*表面微形态统计及内部
生长结构的拉曼光谱特征和电子顺磁共振研究表

明#在金刚石形成过程中#辽宁金刚石形成的地质
环境最稳定#山东金刚石形成的地质环境变化最
大#而湖南金刚石形成的地质环境介于两者之间,

&#'金刚石颜色统计及紫外线C可见吸收光谱和
红外光谱分析表明#辽宁*山东和湖南金刚石均以
无色C白色系为主#其次为褐色系,湖南金刚石表面
有褐色和绿色色斑#而辽宁和山东金刚石色斑较少
见,山东金刚石的类型较丰富#,H'型*,H[型和,,H
型金刚石的比例高于辽宁和湖南,辽宁金刚石的
形成温度低于山东和湖南金刚石#但湖南金刚石形
成过程中环境氮浓度的变化大于山东和辽宁金

刚石,
&B'金刚石包裹体研究表明#辽宁和山东金刚石

包裹体以D型&橄榄岩型组合'为主#湖南金刚石包裹
体以D型和&型&榴辉岩型组合'为主,湖南金刚石
内针管状溶蚀孔包裹体发育#显示扬子克拉通部分金
刚石经历的应力和熔融作用比华北克拉通更强烈,

山东金刚石形成时的地幔温度为:$"$":"$$Y*压
力为!5"$"T5#$.DH#辽宁金刚石形成时的地幔温度
为:$=#":B%<Y*压力为"5$$"<5!<.DH#湖南金
刚石形成时的地幔温度为::$T":B#<Y*压力为

!5$"""5=B.DH#表明金刚石形成时扬子克拉通岩石
圈温度略高于华北克拉通#但形成的深度稍浅于华北
克拉通,

&!'碳同位素研究表明#辽宁金刚石+:B*值为

Z%5$#h"Z#5"<h#平均值为ZB5T$h-山东金
刚石+:B*值为Z"5%$h"Z#5$:h#平均值为

ZB5%!h-湖南金刚石 +:B* 值为 Z=5""h "
Z#5TTh#平均值为Z%5::h,这表明华北克拉通
碳同位素组成与D型金刚石一致#而扬子克拉通碳
同位素组成与&型金刚石近似,

上述成果为我国开展扬子克拉通金刚石找矿

勘查提供了新依据#为认识华北克拉通和华南陆块
的形成与演化等重大地质问题提供了新信息,

"#'!成岩成矿年代学研究新进展

#5%5:!蒙阴地区金伯利岩形成期次
山东蒙阴地区常马庄岩带中红旗:号岩体附近

的金伯利岩脉切穿了辉绿岩脉&图"&H''#坡里岩带

U#!号金伯利岩脉赋存于辉绿岩脉中&图"&]''&常
马庄岩带与坡里岩带位置见图#',通过对金伯利
岩侵入的最晚地层和辉绿岩锆石_CD]法测年*新
鲜金云母UC'J法测年#认为蒙阴地区金伯利岩形
成时代除前人认为的古生代 $"$C":%外#还可能存在晚
三叠世之后*中侏罗世之前&#$"":<"\H'和早白
垩世莱阳群之后*晚白垩世固城组之前&:#:"
<T5:\H'$":C"#%两期成岩事件,

#5%5#!苏北地区含金刚石橄榄玄武质角砾岩的形
成时代

!!苏北睢宁县四山村橄榄玄武角砾岩因选获原
生金刚石而受到广泛关注,南部较大岩管具有中
心式喷发特征#北部B个小岩管在平面上具有裂隙
式喷发特征#其主体岩性为橄榄玄武质角砾岩#角
砾成分包括橄榄玄武岩*灰岩*凝灰岩*闪斜煌岩和
片麻岩等,锆石 _CD]法测定的年龄为:!%"
:#"\H$"B%#属早白垩世早期,

#5%5B!广西罗城地区含金刚石煌斑岩管的形成
时代

!!查明广西罗城垒洞地区存在两期煌斑岩!早期
侵入 时 间 为 #""5" \H$:=%#晚 期 侵 入 时 间 为

"%:
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图"!蒙阴红旗:号&H'*U#!号&]'金伯利岩脉与辉绿岩脉相互关系素描图$":C"#%

WMS;"!(dFGK?3PJF4HGM38]FG̀FF8dML]FJ4MGFcFM8H8@@MH]HNFcFM8HG+38SQM-3;:&H'H8@-3;U#!&]'M8\F8SOM8HJFH$":C"#%

:$$\H$:T%#晚期煌斑岩中选获原生金刚石,研究表
明#白垩纪煌斑岩具有高钾*富碱特征#含金刚石煌
斑岩的形成与白垩纪&:$$\H'华南板块处于陆内
伸展拉张环境#软流圈物质上涌过程中携带含金刚
石的熔融地幔组分有关,

$!讨论

$#!!关于含金刚石"非金伯利岩#非钾镁煌斑岩$%
母岩问题

B5:5:!含金刚石基性岩类
金伯利岩&钾镁煌斑岩'的幔源母岩浆具有多

阶段演化*多级分段运移以及多种产状类型的特
点,因此#晚期的基性C超基性岩浆活动也有可能捕
获隐伏的含金刚石的早期金伯利岩&钾镁煌斑岩'
或赋存金刚石的沉积地层,这样的偶然事件导致
了一种非常规的现象#即(非金伯利岩&非钾镁煌斑
岩')岩体也偶见金刚石$!T%#当捕获的金刚石含量较
多并达到工业品位时也能成矿#如安徽栏杆辉绿岩,

化学气相沉积法&*29'合成金刚石的实验研
究表明#在衬底温度T$$":#$$ Y*压力:$"
!$UDH和一定的原子氢浓度及含碳基团浓度条件
下#可以合成人造金刚石,目前#已经合成出单晶
最大尺寸:#5"LLf:#5"LL*最大重量超过:$KG
的金刚石#且品质与,,H型金刚石单晶相近$"!%,与
金伯利岩&钾镁煌斑岩'中天然金刚石形成时的地
幔温度&:$$$Y*压力为数个.DH以上相比#*29
合成金刚石所需的温度虽然略低#但压力却低得
多,这对于理解来源于低压环境*形成深度较浅的
&偏碱性'基性岩&如辽宁永宁地区辉绿岩*湖南桃

源江石桥辉绿岩*安徽栏杆辉绿岩*苏北睢宁四山
村橄榄玄武角砾岩等'含有金刚石可能具有一定的
启示#但也不排除这些岩石中的金刚石属于二次捕
获的可能性,
B5:5#!变质岩和蛇绿岩中的原生金刚石

目前#我国原生金刚石矿床产出类型仅有金伯
利岩型和辉绿岩型达到工业品位#前者主要分布于
辽宁瓦房店地区和山东蒙阴地区#后者主要分布于
安徽栏杆地区#其他岩体&如钾镁煌斑岩*煌斑岩*
玄武质角砾岩等'中也有少量原生金刚石产出#但
暂不具有工业开采价值,我国也有少量原生金刚
石产于超高压变质岩&榴辉岩*片麻岩'和蛇绿岩内
的铬铁矿中#虽然还不具有工业价值#但开展矿物
学特征研究#对揭示其形成过程中的元素分馏*温
压条件*熔体"流体的组成及性质等具有重要
意义$:"%,

$#"!关于原生金刚石矿床成因研究与找矿勘查方
向的建议

!!自从公元前=世纪在印度河流冲积层中发现金
刚石以来#金刚石的发现史已有#$$$余年,:T世
纪%$年代在南非发现第一个含金刚石的金伯利岩
管以来#原生金刚石的找矿勘查至今已有:"$余年,
我国开展金刚石找矿工作始于#$世纪"$年代#至
今只有<$余年,#$世纪%$年代#我国在贵州镇远
马坪地区发现了第一个含金刚石岩管#此后陆续在
山东蒙阴地区和辽宁瓦房店地区发现原生金刚石

矿床,前人在总结我国原生金刚石成矿规律的基
础上#对我国原生金刚石找矿勘查与研究方向提出
了很多建议$:"#!"#""%,本文基于近十年来金刚石找矿
勘查与研究取得的新进展及存在的新问题#进一步
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提出三点建议,
B5#5:!加强塔里木克拉通金刚石勘查

塔里木克拉通是我国三大克拉通之一#克拉通
面积<$余万dL#,塔里木克拉通是新元古代末期
塔里木旋回形成的古老克拉通#最老岩石年龄&
B#$$\H,克拉通基底硬化程度较均一#沉积盖层
发育并具有三重结构#由前震旦纪结晶基底*震旦
系和古生界盖层及中新生界后地台盖层组成#产状
较平缓#基底厚"":"dL#深大断裂发育并具有多
条次级断裂#构成一系列断隆和坳陷#火山喷发和
岩浆侵入活动较强烈#已发现金伯利岩及与金伯利
岩具有紧密联系的暗色岩,与国内外其他克拉通
相比#塔里木克拉通具备形成金伯利岩型金刚石原
生矿的地质前提$"%C"<%,

:T!"年及#$世纪=$年代#先后在和田地区喀
拉喀什河下游阶地中发现<颗金刚石&最大:5"KG#
最小$5:KG'并选获铬透辉石*镁铝榴石*镁铬铁矿*
镁橄榄石*碳硅石等指示矿物,在巴楚瓦吉里塔格
地区发现%个角砾云母橄榄岩管*金伯利岩管及B#
条岩脉#并选获<颗原生金刚石及大量指示矿物,
在库鲁克塔格地区*阿尔金山地区发现了与金伯利
岩具有成因联系的暗色岩#并选获金刚石及指示
矿物,

相比于华北克拉通和扬子克拉通#塔里木克拉
通具有规模的金刚石矿找矿勘查几乎从未开展过#
以往及近十年的金刚石找矿勘查范围也未覆盖该

地区,因此#建议加强塔里木克拉通岩石圈地幔的
演化及深部地质过程研究#开展成矿规律研究与预
测#调查金伯利岩及其他暗色岩系的分布情况#并
开展含矿性研究,
B5#5#!开展湖南原生金刚石的溯源

湖南四大水系尤其是沅水流域#金刚石的发现
历史至少可追溯到:$$多年前,新中国成立后的
"$年代后期+%$年代初#在沅水中下游发现并探
明!个具有经济价值的金刚石砂矿#此后针对湖南
地区乃至整个扬子克拉通地区的原生金刚石找矿

工作几乎从未间断,期间曾在湖南宁乡地区发现
了含金刚石的钾镁煌斑岩#但目前尚不具备工业价
值,学者们提出过众多原生金刚石成矿观点和找
矿勘查建议#但仍然不能很好地解释湖南!大砂矿
的成因,湖南金刚石砂矿的来源至今仍是一个待
解的(谜)$B%%,

除已经探明的!个金刚石砂矿外#湖南金刚石

出土点众多且范围较广#发现原生金刚石矿床一直
是金刚石人的追求和梦想,因此#建议加强成矿新
理论探索和找矿新技术运用#对以往地质资料进行
二次开发并重新厘定#深层次分析金刚石及指示矿
物精细结构从而探索其来源,将印支期+燕山期
金刚石原生矿作为主攻方向#分析第四纪冰川运动
对湖南地区地形地貌的影响和改造#尽早实现湖南
原生金刚石的找矿突破,

B5#5B!提升金刚石矿种的战略地位
目前#仅有个别金刚石找矿队伍在有限的经费

支持下开展少量探索性的找矿勘查#与金刚石有关
的研究也缺乏经费资助#因此规模性的金刚石找矿
勘查与研究基本处于停滞状态,

金刚石资源在全球仅集中分布在澳大利亚*加
拿大*俄罗斯*南非*博茨瓦纳*刚果&金'和巴西等
少数国家#而这些国家的金刚石总资源量占据了全
球金刚石资源量的T$a$"=%,中国金刚石资源较匮
乏#产量仅占全球金刚石产量的$5:a#资源濒临枯
竭#金刚石主要采矿区大部分停产,目前#我国查
明的金刚石资源量仅B$$$余dS#其中基础储量仅

#$$$余dS,与#$:$年相比#目前我国金刚石查明
的资源量下降了:"a左右,我国金刚石资源远不
能满足民用和一般工业尤其是空间技术和尖端工

业的消费需求,鉴于天然金刚石在国民经济发展
和国家安全中的重要性$"T%#建议相关部门将金刚石
提升为我国战略性非金属矿种#加大公益性风险投
入力度#力争早日实现金刚石找矿突破,

%!结论

&:'近十年来#我国原生金刚石矿在找矿勘查
实践方面取得了新进展!新增安徽栏杆地区辉绿岩
型和辽宁瓦房店地区d]::$岩管金伯利岩型原生
金刚石资源#新划分了辽宁第.金刚石成矿带和山
东平邑+费县金刚石成矿带#在苏北铜山*辽宁瓦
房店和湖南桃源地区发现新的找矿线索#为我国提
供资源保障的同时#拓展了金刚石原生矿找矿空间,

&#'我国原生金刚石矿研究也取得了新进展!
在成矿作用和矿床成因方面#重新厘定了贵州镇远
马坪岩体的岩石类型#建立了金伯利岩&钾镁煌斑
岩'侵位综合模型#为隐伏岩体的发现提供了新思
路-在金刚石原产地研究方面#建立了金刚石产地
来源的要素组合判别指标体系-在含金刚石岩体成
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矿时代研究方面#我国含金刚石岩体的成矿时代从
古生代延伸到晚中生代多期次并存-在新技术新方
法方面#构造解析C三维建模C工程验证为深部找矿
提供范例,此外#利用高分辨率遥感信息识别金伯
利岩管或火山机构取得了较显著的找矿效果,

&B'根据近十年来原生金刚石矿找矿勘查与研究
取得的新进展及存在的新问题#建议加强塔里木克拉
通地区原生金刚石找矿勘查#进一步开展湖南金刚石
溯源研究#提升金刚石矿种在我国的战略地位,
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