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金刚石在 自然界的分布十分稀少
,

找到

具有经济价值的矿床极为困难
。

世界上已发

现金刚石的国家约 30 个
,

找到有经济价值的

金刚石矿床的国家有 26 个
。

据 统 计
,

截止

1 9 8 4年底
,

世界金刚石保有储量约 25 亿克拉
。

其中澳大利亚 6
.

5亿克拉
,

扎伊尔 5 亿克拉
,

博茨瓦纳 3
.

5亿克拉
,

苏联 2
.

5亿克拉
,

南 1卜

2 亿克拉
,

金刚石在工业上有广泛的用途
,

其中好的是珍贵的宝石
。

按矿物原料产值
,

金刚石仅次于 铁
、

金
、

铜
、

锌
,

名 列 第 五

位
。

近 20 年来
,

世界上许多国家都加强了对

金刚石矿床的普查勘探
,

其 中博茨瓦纳和澳

大利亚取得了找矿的重大突破
。

一
、

金伯利岩岩管结构模式及其找矿意义

英国著名金刚石地质学家 J
·

B霍桑建立

的典型金伯利岩岩管的结构模式
,

是由火山

口相
、

火山道相及根部相等具不同岩石类型

的金伯利岩组成的
。

火山 口相
:

火山口呈椭 园 形 的 喇叭 口

状
,

岩管壁是比较平缓的
,

向火山 口 中心倾

斜
。

充填在火山口内的沉积金伯利岩
,

是由喷

发到地表的金伯利岩物质和各种围岩碎屑
,

通过不同方式回填到火山 口内沉积而成
。

故

它不具有岩浆岩的结构与构造
,

而是具有层

理
,

只有从产状和物质成分去研究
,

才会发

现与金伯利岩有密切的关系
。

火山 口相沉积

型金伯利岩的厚度一般为 50 ~ 1 00 米
,

视岩

管大小而异
。

按形成方式
,

沉积金伯利岩可分三类
。

一是山麓堆积相金伯利角砾岩和集块岩
。

位

于火山口的边部
,

因重力滑动
、

坡积作用而

回填
。

岩石分选性差
、

产状较乱
。

金伯利岩

物质多半呈粘土状产出
,

仔细寻找可见到镁

钦铁矿
、

镁铝榴石等矿物
。

金刚石含量变化

大 ; 二是岩屑流型金伯利角砾岩和凝灰岩
。

分布于山麓堆积相金伯利角砾岩和集块岩的

内侧 6 由于经流水搬运作用
,

分选性较好
,

层理清晰
。

能见到大量金伯利岩物质和少量

指示矿物
。

金刚石分布较均匀
,

往往是主要

开采对象 ; 三是泥流型沉积金伯利岩
。

位于

火山口中心部位
。

主要是含金伯利岩物质的

砂岩
、

页岩及砂砾岩互层组成
。

层理清楚
,

属湖相沉积
。

其岩性不易辩认
。

可见少量指

示矿物
,

如镁钦铁矿
一 、

镁铝榴石等
。

其中金

冈lJ石含量较贫
,

在细砾岩层中
,

有时含金刚

石较富
。

火山道相
:

位于火山口的下部和根部的

上部
。

横截面多为圆形或椭圆形
,

管壁产状

约 7 0
。

~ 8 0
。 。

由原生火成碎屑金伯利岩充填

其中
。

垂直长度一般为 1千米
。

火成碎屑金

伯利岩可分为金伯利凝灰角砾岩和金伯利角

砾凝灰岩
。

岩石具角砾状构造
,

显微镜下可

见岩屑和晶屑
。

岩石角砾 (或碎屑 ) 有围岩

的
、

慢源捕虏体的以及金伯利岩岩块
。

岩石

中可见较多的金伯利岩指示矿物
。

金刚石分

布较均匀
。

是主要的开采对象
。

根部相
:

是金伯利岩岩管最下部分
。

岩

体形态复杂
,

无论在水平方向或是在垂直方

向上都是不规则的
。

产状变化大
。

其横截面

的面积一般随深度加大而变小 (有 时也 有相

反现象 )
,

最终变成岩墙或岩脉
。

根部相的金

伯利岩属于岩浆侵入型
,

定名是斑状金伯利

岩 ; 当有围岩碎屑和深源捕虏体时
,

定名为

斑岩金伯利角砾岩
。

金刚石的分布是不均匀

的
,

含量通常随深度增加而减少
。

综上所述
,

不同相的金伯利岩都有相应
、

1 9



的岩石特征和鉴别方法
。

但沉积型金伯利岩

的鉴别
,

用薄片和化学分析其效果不好
,

主

要靠野外观察和采取人工重砂寻找含铬镁铝

榴石等指示矿物进行鉴别
。

根据统计资料表明
,

发现有火山口相沉

积型金伯利岩岩管的分布区
,

很少有金伯利

岩岩脉
、

岩床产出
。

,

建立并理解金伯利岩岩管的结构模式
,

对于指导金刚石原生矿找矿具有重要的现实

意义
。

我国辽 宁复县
、

山东蒙阴的金伯利岩
,

属根部相的斑状金伯利岩
;
辽宁 复 县 的 少

数岩体属火山道相下部的金伯 利 凝 灰 角砾

岩
。

为此
,

我们今后应将寻找保存比较完整

的大型金伯利岩岩管作为主要战略 目标
。

找

矿远景区应选在适于保存完整金伯利岩岩管

的地质环境中
,

即相对稳定的
,

往往有沉积

盖层的古老地台区
,

而不是遭受剥蚀的强烈

隆起区
。

同时
,

在普查找矿中要学会鉴别火

山口相沉积金伯利岩
。

`

二
、

钾镁煌斑岩型金刚石矿床
1 9 7 6年以来

,

澳大利亚的CR A公司在西
澳

瘫
伯利地区先后发现了 1。。 多个钾镁煌

斑岩岩体
。

其中 1 9 79 年在 东金伯利地区找到

的 A K
,

钾镁煌斑岩岩 管
,

地 表面积 4 5 万 米
3

(1 6 00 X 2 00 ~ 600 米 )
,

金刚石的平均品位 为
5 克拉 /吨

,

估计储量 4 亿克拉
, 1 9 8 6年的金

刚石年产量为 2 5 0 0万克拉
,

是迄今世界上最

大最富的金刚石原生矿床
。

从而确定了金刚

石的新的矿床 类型
。

钾镁煌斑岩的侵位方式
、

产状和金伯利

岩相似` 但其成分十分复杂
。

西澳的钾镁煌

斑岩可分三种岩石 类型
:

橄榄钾镁煌斑岩
、

白榴钾镁煌斑岩及这两 类岩石的过渡类型
。

在岩管的边部钾镁煌斑岩呈碎屑状
,

在岩管

中心部位岩石较完整
。

经普查评价表 明
,

西

澳已发现的钾镁煌斑岩多数含金刚石
。

但富

含金刚石或具经济价值的是橄 榄钾 镁 煌斑

岩
。

还要强调指出的是
,

金刚石主要富集在

呈碎屑状构造的橄榄钾镁煌斑岩中
。

橄榄钾

镁煌斑岩抗风化能力弱
,

常形成负地形
,

通

常被第四系复盖
。

而白榴钾镁煌斑岩一般不

含金刚石
,

该类岩石抗风化能力强
,

r

形成突

起的火 山锥
,

成为寻找橄榄钾镁煌斑岩的重

要线索
。

橄榄钾镁煌斑岩是一种斑状云母橄榄岩

类
。

主要组成矿物是橄榄石
、

富钦透辉石
、

含钦金云母
、

富钾碱镁闪石
、

铬尖晶石及少

量的红柱石
、

磷灰石
、

钙钦矿
、

玻璃质等
。

从化学成分看属于富钦超钾 的 超 基性岩
。

S iO’z 3 8~ 4 5纬
、

丁10
2 2

.

5~ 3
.

5 %
、

M g O

1 5、 2 ,%
、

A ]
2

0
3 3

.

5~ 4
.

5 %
、

K
Z
o 3

,

5~

5 %
、

热 0
。

p
.

6~ 1
.

48 环
、 ’

H刀 5~ 7纬
、

F

0
·

2~ .0 5 %
、

CO
2 0

.

1~ 0
.

2 %
。

橄榄 钾 镁煌

岩的矿物一化学特征与金伯利岩的着别是
:

第一
、

橄榄钾镁煌斑岩含较多的透辉石
、

富

钾碱镁闪石
,

而镁铝榴石含量低
,

不含镁钦

铁矿
,

有玻璃质
;
第二橄榄钾镁 煌 斑 岩的

5 10
2 、

T iq
、

K
:
O

、

P
:
0

5 、

万
、

R b
、

S r 、

B a 、

rZ
、

L a 、

C`和 K / N
a 比值比金伯利岩高的多

,

而M g O
、

一

rC
、

iN 和全铁含量比 金 伯 利 岩低

一些
,

C O :
含量更低

。

从化 学成分看
,

橄榄

钾镁煌斑岩是介于白榴钾镁煌斑岩和云母型

金伯利岩之间的过渡岩石
,

三者在成因上有

密切的关系
,

均来自上地慢
。

橄榄钾镁煌斑岩型金刚石原生矿
,

主要

产于古老地台边缘的活动带中
,

这个边缘活

动带的基底属元古代
。

区内断裂发育
,

相关

岩石是白榴钾镁煌斑岩等一套超钾质基性超

基性火山岩
。

这与金伯利岩型金刚石原生矿

产出的区域地质背景有所不 同
。

三
、

金刚石的成因及其形成条件
、

关于金刚右的成因
,

历来就有争论 、 概

括地说
,

一是岩浆结晶说
,

二是慢源成因说
。

1 98 6年 8 月在澳大利亚佩斯召开的第四

届国际金伯利岩会议上
,

金 刚石慢源成因说

占了统治地位乙 即金刚石是在上地慢 (位于

岩石圈与软流圈的交界处 )
,

距地表约 15 0 ~

2 00 公里的深处
,

在压力 4 5~ 60 千巴
,

温度



约 1 1 4 0
’

~ 1 4 0 。军的高温高压条件下
,

由田
2

还原或 CH
;

氧化而形成的
,

其主要证 据是
:

1
.

世界各地金 伯利岩 中的慢源捕虏体

如石榴二辉橄榄岩和榴辉岩内含金刚石
;
西

澳钾镁煌斑岩中的慢源捕虏体 也 含 有 金刚

石
。

2
.

经 J
.

W
.

H ar ir s (哈瑞斯 ) 等专家研

究表明
,

世界各地金刚石内的包体矿物基本

上是相似的
:

一是石榴石二辉橄榄岩中的矿

物 ; 二是榴辉岩中的矿物
。

这些包体矿物均

为慢源岩石矿物
。

3
.

南非开普敦大学金 刚石 研究室
,

通

过对
“

金伯利
” 、 “

芬什
”
金伯利岩管的同位

素年龄的测定
,

金刚石是在 3 3亿年前形成的
,

而金伯利岩的形成时代只有 0
.

9 亿年
。

另据

J
’

W
.

哈瑞斯介绍
,

西澳 A K
:

的钾镁煌 斑岩

岩管的形成时代为 1 2
.

06 亿年
,

而其中的金

刚石形成时代为 15
.

8亿年
。

上述事实说明
,

金刚石形成于
_

L地慢
,

金伯利岩岩浆和钾镁煌斑岩岩浆仅作为载体

将金刚石带到地壳上部直至地表
。

其上升侵

位和爆发的动力
,

前者主要来 自C O
:

和 H
Z
O

,

后者主要来 自f 和 H
:
O

。

金刚石慢源成因说的确立
,

将进一步扩

大找矿的新领域
,

.

不仅要 寻找金伯利岩型
、

钾镁煌斑岩型原生金刚石矿床
,

还要探索新

的可能含金刚石的鳗源岩石
。

四
、

找矿参数和方法

开辟新区找矿
,

选区时 要 考 虑三 条准

贝11
:

1
.

地壳较厚
、

地温 梯度及 热流值低的

地区
,

是形成金刚石原生矿的有利地区
。

如

太古代地台对金伯利岩产 出有利
,

其边缘的

断裂活动带或与古老地台相邻的较年轻的盆

地对钾镁煌斑岩产出有利
。

2
.

在上述大地 构造环 境内
,

偏碱性超

基性岩
、

碱性岩
、

碳酸岩或超钾质火山岩广

泛分布的地区
。

上述岩 类的侵人体中保存有

来 自上地慢的超镁铁质结核
,

如石榴石二辉

橄榄岩包体等
。

这类岩体分布区及其外围地

区是寻找金刚石原生矿的有利地区
。

3
.

古老地 台上地壳 弓!张地区
,

即深大

断裂带
、

裂谷带及其两侧地区
。

目前普查金刚石原生矿的方法较多
,

但

重砂法仍是最基本
、

最有效的方法
,

物化探

是重要的手段
,

选矿和鉴定分析是关键
。

1
.

在河流发育地区
,

采用河流重砂法
,

而在河流不术育地区
,

则用网格法在残
、

坡

积物上采土壤重砂样
。

普查金伯利岩的指示

矿物主要是镁铝榴石
、

镁钦铁矿
、

铬铁矿和

铬透辉石
,

其矿物粒径范围以 0
.

5 ~ 4毫米为

主
。

普查钾镁煌斑岩的指示矿物主要是铬铁

矿
、

镁铝榴石和错石
,

其矿物粒径多为 0
.

2~

1毫米
。

2
.

在重砂测量 的基础上
,

配合 磁法
,

提高找矿效果
。

中比例尺 ( 1 / 2
.

5万 ~ 1 / 5万 )航空磁测
,

一般应布置在已知金刚石原生 矿 区 及 其外

围
,

发现磁异常后
,

安排地面磁测检查
。

大比例尺 ( 12/ 千 ~ 1 / 5千 ) 地面磁侧
,

除用于检查航磁异常外
,

主要布置在金伯利

岩或钾镁煌斑岩重砂指示矿物异常区
,

以圈

定岩体的位置
。

3
.

当用磁法圈出明 显异 常时
,

可用化

探方法寻找金伯利岩或钾镁煌斑岩
。

侧定的

主要元素是 C l’. N i
、

oC
、

iT
、

N b和稀土
。

4
.

由于金伯利岩
、

钾镁 煌斑 岩岩体严

格受断裂构造控制
,

往往具有成群产出
、

成

带展布的特点
。

因此
,

在新区发展一
、

两个

这类岩体时
,

可据控矿构造调查
,

以尾快扩

大找矿成果
。

5
.

为确定金伯利 岩或钾镁 煌斑岩的经

济价值
,

除大 致了解 岩体的形 态
、

产状 和

规模外
,

还要查明金刚石的品位和质量
。

为

确定岩体的含金刚石性
,

要进行下列三项工

作
:

第一
、

寻找高 C r 低C a 镁铝榴石 和C r Z
O ,

含量大于 55 纬的铬 铁矿
。

如有 上述指 示矿



`

矿产开发管理
.

对乡宁煤田实行保护性开采的几点建议

包 继 忠

乡宁煤田位于山西省河东煤 田南部
,

主

要分布在乡宁县境 内
,

东抵临汾市河底 乡
,

西至河津县下化乡
。

煤 田呈北东东 向展布
,

面积约 1 0 0 0余 k m
Z 。

此外
,

L

煤田南部的加盖

一申南凹一带
,

煤层已出露地表
,

由于沟谷

切割而支离破碎
,

系未进行地质勘探工作的

勘外区
,

面积约 5 0 0 k m
2 。

煤 田含煤岩系为上石炭统太原组和下二

叠统山西组
,

厚 1 10 m 士
,

含煤 16 层和煤线 2

层
,

其中 2 # 和 9 #

煤层为稳定的全区可 采 煤

层
。

可采煤层总厚 8 ~ 10 m
,

可采含煤率为 7

~ 9纬
。

乡宁煤 田煤质具有低灰
、

低硫
、

低磷
、

高发热量
、

良好的洗选和结焦性能的特点
,

属于优质
.

炼焦用煤
,

是稀缺煤种
。

原煤灰份

8 ~ 2 0写
。

挥发份一般 2 5 ~ 1 8%
。

2 #

煤硫份很

低
,

小于 0
.

4%
,

为特低硫煤
; 9 *

煤硫份则较

高
,

属富硫煤或高硫煤 ,磷含量甚微
,

属特低

磷煤
。

发热量一般均在 8 0 0 0千卡 /千克以上
。

煤 田内地层产状平缓
,

构造简单
。

中部

赵家湾区煤层埋深较大
,

王家岭区和台头区
, ` 目r . J口 ` ` 曰目 , 民月于、 “ J ` ` 曰尸` 口介 J 护、 祠曰、 . 诊

.

一
、 . . 护`

. r .

一
才

. J

物存在
,

说明该岩体可能是含金刚石的
。

第二
、

寻 找超
`

镁铁 质结核
、

`

捕虏 晶和

巨晶
。

根据其 中所含矿物组合
,

测 出其平衡

的温度和压力
,

在某一深度 (压力 ) 上接近

于地盾的地温
,

并在金刚石的稳定区以内
。

第三
、

按不同的岩石变型
,

采老干个有

代表性的小体积样
,

每个样 5 0 0 公斤左右
。

通过选矿回收金刚石
,

特 别是要重视寻找粒

度小于少 5毫米的细粒金刚石
。

它的 存 在可

证实存在着金刚石原生矿床
,

它的缺乏说明

岩体的含矿性不好
,

往往不具经济价值
。

必须强调指出的是
,

为正确确定金刚石

埋藏较浅
,

南部勘外区已出露地表
。

交通和

开采技术条件方便
。

煤田探明储量 7 7亿吨 ; 连同 勘 外 区 在

内
,

总储量在 1 0 0亿吨以上 `

乡宁煤 田煤炭开发历史悠久
,

尤其是近

年来
,

发展更为迅速
。

其开发现状和存在的

问题有
:

1
.

以小型煤矿为主
,

没有大型的 国 营

矿山
。

乡宁县 1 9 8 5 年有煤矿 56 4个
,

经整顿

后
, 19 8 6年在册的还有 19 3 个

,

其中县营 4

个
,

二轻系统经营 3 个
,

乡镇和村营 186 个
。

这些煤矿集中分布在东部 台头区
、

西部王家

岭区和南部加盖~ 申南凹一带 (即勘外区 )
。

全县煤矿从业人数 19 8 5年为 2 6 0 0 0 人
, 2 9 5 6

年 1 3 0 0 0人 ; 原煤产量 1 9 8 5年 4 4 8万吨
, 1 98 6

年 3 53 万吨
。

包括临汾市河 底 乡和河津县下

化乡在内
,

全 乡宁煤 田 1 9 8 6年产原煤 约 5 00

万吨
。

2
.

矿井布局不合理
,

分布 很 乱
,

过多

过密
,

缺乏认真的统一规划和长远安排
。

单

矿 的井田占有面积平均不 到 I k m
Z ,

小矿还

的品位
、

分布
.

、

质量及其经济潜力
,

就要对

有希望的大型金伯利岩岩管或钾镁煌斑系统

的取样选矿
,

目前还无其它岩岩管进行方法

可代替它
。

为了提高对磁异常的分析和筛选
,

物探

和地质技术人 员要共同研究
,

确定是否对磁

异常验证
。

验证钻孔往往是布置在紧密相伴

的峰值较高的正负异常成对出现的范围内
。

切忌在正异常的中心部位一孔定性
,

验证钻

孔一般不少于 3~ 4个
。

(地矿部地矿司 )


