
近几年
,

在加

拿大西北部新发现

了具有重要经济价

值的大型金伯利岩

型金刚石 原生矿
,

震动了整个金刚石

地质界
。

这是二十

世纪 90 年代以来

世界金刚石勘查史

上一次重大突破
。

一
、

加拿大金

刚石勘查史

加拿大西北部

地区属于北美地台

的加拿大地盾 区
。

早在 1 8 9 9年
,

加拿

大地质学家霍布斯

(W
·

N
·

H o b b s )

最先指 出
,

加拿大

境 内可 能 有 金 刚

石
。

此后的半个多

世纪
,

不少地质学

家通过多种地质勘

查手段 和途径
,

在

加拿大地盾的大湖

地区的地表冰啧物

中找到 85 颗金 刚

石
,

大者重达 80 克

拉
,

但大部分小 于

1 克拉
。

加拿大系

统开展金刚石勘查

工作从 60 年代开

始
,

在对 南 自加拿

大与美 国边界
,

北

至 北 纬 5 4
0 ,

西 自

落基 山麓
,

东到 阿

巴拉契亚山脉的广

阔地区内
,

有计划
、

有步骤地开展重砂

测量和重点地区的

物探工作
。

先后有 50 多家公司
,

历经 20 多年的

艰苦奋战
,

80 年代初
,

终于在魁北克省蒙特利

尔地区和萨默塞特岛等地发现了一批不含或微

含金刚石的金伯利岩管
。

鉴于找矿难度加大
,

加

之受经济实力等的限制
,

除世界著名的戴比尔

斯等少数有经济实力的公司
,

仍然继续在加拿

大勘查金刚石外
,

大多数矿业公司退却了
。

加拿大西北部地区金伯利岩型金刚石原生

矿的发现
,

首先应该归功于加拿大戴梅特 (DI A

M E T )公司地质学家 C
.

菲普克
。

1 9 7 8一 1 9 8 3

年
,

C
.

菲普克等 3 人在加拿大西北部地区进行

冰债层重砂采样并发现金伯利岩指示矿物
,

即

低钙高铬镁铝榴石
、

富镁铬铁矿
、

铬透辉石和镁

钦铁矿
,

大大地增强了突破金刚石原生矿的信

心
。

1 9 8 4 年
,

C
.

菲普克重新组建了戴梅特矿业

公司
,

多方筹集资金
,

特别是得到 H
.

德梅特先

生 (现在 B H P 公司工作 )的资助
,

继续在加拿大

西北部地区进行金刚石普查工作
。

通过重砂矿

物追索
,

往东断续追索出了 7 00 多公里长的金

伯利岩指示矿物散布条带
。

由于冰川堆积物常

有很大的间断
,

需 要进行大量
“

侦探
”
工作的

。

1 9 9 0 年 4 月终于有了转机
。

当时
,

C
.

菲普克在

偶然飞越冰冻的
“

波因特
”
( op int )湖上空时

,

突

然发现该湖具有像火 山口边缘的特征
,

经过一

番认真细致地实地调查
,

他发现 了一些金伯利

岩指示矿物
,

其中有一颗大的铬透辉石
。

据此
,

他推测
“

波因特
”

湖下面有一个 隐伏的金伯利岩

岩管
。

为获得经济上的支持
,

1 9 9 0 年 8 月
,

:.(

菲普克与澳大利亚 B H P 公 司签订了联合勘 查

金刚石项 目的协议
。

不久
,

C
.

菲普克也加入 r

B H P 公司
。

必须指出
,

在技术上
,

特别是金伯利

岩指示矿物的测试鉴定上
,

C
.

菲普克得到 了世

界著名金刚石地质学家
、

南非开普敦大学教授

J
.

格尼的指导和 帮助
。

1 9 9 1 年 10 月
,

在零下

2 0℃的冰天雪地
,

在 C
.

菲普克的指挥下
,

经过

钻探验证
,

在孔深约 2 00 米
,

发现 了金伯利岩
,

采选 60 公斤钻孔岩心样
,

选获 81 粒金刚石
,

从

而揭开 了加拿大西北部地区蕴藏有丰富金刚石

资源的秘密
。

“

波 因特
”

湖金伯岩型金刚石原生矿 的突
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破
,

震动了世界各国矿业公司
,

世界上 1 00 多家

不同规模的矿业公司或投资公司
,

纷纷前往加

拿大西北部地区开展金刚石找矿工作
。

其中
,

澳

大利亚 B H P 公司自 1 9 9 1 年至 1 9 9 5年 8 月
,

通

过采用重砂扫面
、

追索
、

航空物探
、

地面物探
、

钻

探验证
、

采样选矿以及实验测试鉴定等手段
,

投

入了大量勘查工作量
,

花去勘查资金 1
.

3 亿美

元
,

共发现 51 个金伯利岩岩管
,

经初步勘查评

价
,

大多数金伯利岩岩管含有金刚石
,

有 5 个岩

管具有重要经济价值
。

二
、

加拿大斯勒夫地区金刚石原生矿特征

及开发

斯勒夫 s( lva
e ) 地区位于加拿大西北省府

耶洛奈夫市北北东 3 60 公里
,

靠近北极 圈北纬

65
。

的地方
。

在大地构造上
,

属于北美克拉通的

斯勒夫地盾
。

其基底为太古宙片麻岩
、

片岩和混

合花岗岩
,

同位素年龄为 39 亿年
; 在基底上面

呈角度不整合零星覆盖有元古宙和古生代地

层
。

地层产状平缓
,

大多呈水平状产出
。

区内以

北东向和北西 向断裂构造为主
,

严格控制金伯

利岩岩管的产出和分布
。

确切地说
,

金伯利岩岩

管一般产出在两组断裂构造交汇部位和北北东

向断裂构造带上
。

在金伯利岩成矿区
,

辉绿岩和

辉长岩墙十分发育
,

与金伯利岩在空间分布上

有密切关系
。

加拿大西北部地区 已强烈准平原化
,

地形

平坦
,

三分之一地区为湖泊
、

沼泽
,

其余为荒无

人烟的苔原和裸露基岩
,

第四系不发育
,

局部地

区第四 系厚度为 1一 2 米
。

斯勒夫地 区迄今共发现 51 个金伯利岩岩

管
,

形成时代为第三纪
,

同位素年龄 为 5 2 0 0 万

年
。

这是世界上最年青的具有经济价值的含金

刚石金伯利岩
。

经详细观察研究
,

斯勒夫地区的

金伯利岩岩管
,

目前所见的属火山道相金伯利

岩
,

而岩管上部的火山 口相沉积金伯利岩已被

剥蚀掉 了
。

主要岩性为金伯利角砾岩和金伯利

凝灰角砾岩
。

对 已发现的金伯利岩
,

通过 B H P

公司的初步技术经济评价
,

其中有 5 个金伯利

岩岩管具有重要经济价值
。

即 P a
dn

a (熊猫 )岩

管
、

K o a l a (树熊 )岩管
、

F o x (狐狸 ) 岩管
、

I
矛 e s l ie

2 8

(莱斯里 )岩管和 M i s e yr (米色利 )岩管
。

上述 5

个岩管均位于湖泊之下
。

岩管多呈椭图形
,

其规

模一般为长轴 3 0 0 米
,

短轴 2 0 0 一 2 5 0 米
。

F o x

岩管最大
,

其长轴 6 10 米
,

短轴 4 20 米
。

经选矿

评价
,

岩管含金刚石的平均品位为 25 一 10 0 克

拉 / 1 0 0 吨
,

金刚石以无色透明为主
,

质量好
,

宝

石级金刚石占 25 一 40 %
。

平均每克拉金刚石售

价为 1 20 美元
。

由于斯勒夫地区靠近北极圈
,

气候寒冷
,

交

通不便
,

人口极为稀少
,

加之已发现的所有具经

济价值的金伯利岩管均位于湖泊之下
,

给开采

带来很大的困难
,

因此开采成本十分昂贵
。

根据

B H P 公司有关人员介绍
,

为确保开采上述金伯

利岩管的经济效益
,

决定于 1 9 9 7 年先对金刚石

品位最高的 P a n
da 岩管进行开采

。

视开采所获

经济效益情况
,

再决定分期分批开发其余 4 个

有经济价值的金伯利岩岩管
。

三
、

几点重要启示

1
.

因地制宜
,

采用有效的找矿方法
。

在广阔的加拿大西北部克拉通地区
,

先采

用区域重砂扫面法
,

即在 50 一 60 平方公里范围

内采一个自然重砂样
,

样品重量 20 公斤
,

寻找

金伯利岩指示矿物
。

一旦发现指示矿物
,

即进行

重砂追索
,

样品间距为 5 00 一 10 0 0 米
,

直至能正

确圈出找矿突破靶区
。

然后
,

部署高精度
、

大比

例尺航空磁测和地面磁测
。

航空磁测的比例尺

为 1 : 1
.

25 万
, 一

性行线距为 1 25 米
,

探头离地面

的高度为 30 ~ 50 米
。

地面磁测的比例尺为 1 :

2 5 0 0 ~ 5 0 0 0
,

精度为 0
.

0 1伽玛
。

根据成矿地质

条件
,

指示矿物分布及磁测结果
,

组织有经验的

地质学家和地球物理学家
,

共同筛选磁异常
,

提

供钻探验证
。

其异常圈定原则有两条
,

第一
,

异

常形态为园形或椭园形
,

直径数百米
;
第二

,

异

常要处在不同岩性 (如古老花岗岩与片岩 )接触

的断裂构造带上
。

据 B H P 矿业公司勘探部技术

负责人介绍
,

1 9 9 1 年以来
,

该公 司钻探验证磁

异常发现金伯利岩的成功率达到 80 %
。

说 明

B H P 公司在加拿大西北部勘查金刚石原生矿

所采用的找矿方法是行之有效的
。

根据我国成矿地质条件及 已获得的金刚石



找矿成果
,

华北地台
、

扬子地台和塔里木地台具

有勘查金刚石原生矿的广阔前景
。

通过二轮成

矿预测
,

急需安排区域重砂扫 面 50 万平方公

里
,

目前只进行了 5 万平方公里
,

尚有 45 万平

方公里需要进行重砂扫面工作
,

重点安排在辽

东
、

晋北
、

鄂 尔多斯地台北缘一内蒙地轴
、

鲁西
、

冀北
、

湘西
、

黔东及川北等地
。

这项战略性的金

刚石找矿工作
,

建议在今后三年内完成
。

在区域

重砂扫面工作发现金刚石指示矿物的基础上
,

要安排重砂追索工作
,

当圈出了指示矿物一定

分布范围后
,

要部署航空磁测和地面磁测工作
,

以便尽快突破大型
、

超大型金刚石原生矿床
。

2
.

抓住关键
,

认真进行重砂测量及指示矿

物的测试鉴定
、

判别工作
。

总结当代金刚石原生矿 的找矿经验
,

重砂

法仍然是最基本
、

最有效的方法
。

普查金伯利岩

型金刚石原生矿的指示矿物
,

主要是镁铝榴石
、

铬铁矿
、

镁钦铁矿和铬透辉石
,

其矿物粒径范围

为 0
.

5一 4m m 为主
;
普查橄榄金云火 山岩 (亦

称橄榄钾镁煌斑岩 ) 型金刚石原生矿物的指示

矿物
,

主要为铬铁矿
、

镁铝榴石和微粒金刚石
,

其矿物粒径多为 0
.

2 ~ l m m
。

在上述指示矿物

中
,

如发现有低钙高铬镁铝榴石 ( G 1 0) 和 C r :
0

3

含量大于 62 %
,

M g O 含量大于 10 %的富镁铬

铁矿 (格尼圈中的铬铁矿 )存在
,

说明在普查区

及其邻区可能有含金刚石的金伯利岩或橄榄金

云火山岩岩体
。

在这种情况下
,

必须加密重砂采

样
,

追索指示矿物来源
,

直至找到原生矿
。

由此可 见
,

通过重砂采样发现了金伯利岩

指示矿物后
,

不仅要作电子探针分析
,

以判别其

属性
;
而且更重要的是

,

要十分重视对每一颗指

示矿物在双 目镜或电子显微镜下进行表面结构

的观察和研究
,

以正确判别其来源方向和距离
。

一旦判别错误
,

将会犯
“

方 向
” 、 “

路线
”

错误
,

其

结果将导致找矿的失败
。

由于加拿大西北部地

区的金伯利岩指示矿物是通过冰川搬运 的
,

其

来源方 向更难判别
。

有一家矿业大公司
,

因判别

失误
,

而失去了获得成功的机会
。

B H P 公司十

分重视指示矿物的测试鉴定和判别研究工作
。

据了解
,

B H P 公司平均采集每件重砂样的成本

为 5 0 0 加元
,

其中野外采样费 1 5 0 加元
,

室内测

试鉴定和判别研究费 3 50 加元
。

由于 BH P 公司

对指示矿物鉴定和来源方向判别正确
,

因而他

们沿着正确的路线追索指示矿物来源距离达

70 。 多公里
,

直至发现金刚石原生矿
,

取得了找

矿重大 突破
。

当前
,

我国有关省地矿局金刚石队重砂测

量中存在的主要问题是
:

第一
,

采样位置选择不

合理
,

没有认真选择有利于重矿物富集和保存

部位采样
,

以致采不到有意义的指示矿物
;
第

二
,

指示矿物的测试鉴定工作不及时
、

不准确
。

不少有意义的指示矿物
,

因怕花钱
,

往往未作电

子探针分析
,

难以正确区分指示矿物的属性
。

如

对镁铝榴石的鉴定
,

往往未严格分出 G 10 和其

它种类的石榴子石
,

严重影响指导下一步的找

矿工作
。

第三
,

对指示矿物的来源方向判别研究

工作不够重视
,

以致在一些中
、

新生代红层分布

地区发现指示矿物后
,

如何进一步进行追索
,

就

显得束手无策
。

要认真吸取加拿大找矿经验
,

改

进我们的重砂法
,

以提高找矿效果
。

3
.

发扬艰苦奋斗
,

锲而 不舍的献身精神
。

金刚石在自然界的分布极 为稀少
,

找寻具

有重要经济价值的金刚石矿床极为困难
。

马克

思在 《资本论 》中谈到
,

金刚石在地壳中是很稀

少的
,

发现金刚石平均要花很多劳动时间
,

因

此
,

很小一块金刚石就代表很多劳动
。

加拿大地

质学家
,

常年奋战在靠近北极圈
、

北纬 65
“

左右

的高寒地 区勘查金刚石
,

而遇到的困难和艰险

是难以想象的
。

为了突破金刚石原生矿
,

他们坚

持开拓
、

创新和奉献
,

表现出不畏艰险
,

坚韧不

拔
,

不达目的不罢休的气魄
。

对技术业务工作
,

刻苦钻研
,

精益求精
,

一心一意找矿
。

总之
,

加拿

大西北部地区金刚石原生矿的重大发现
,

不是

碰运气
,

也不是走鸿运
,

而是 以 C
.

菲普克为代

表的一批加拿大地质学家 10 多年来发扬 了艰

苦奋斗
、

锲而不舍的献身精神和专心致志
、

刻苦

勤奋工作的结果
。

我们相信
,

为了尽快突破我国

新区的金刚石原生矿
,

我国金刚石地质工作者

也一定能继续发扬无私奉献和锲而不舍的献身

精神
。

(地矿部中国地质矿业集团总公司筹备组 )
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