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初论金刚石原生矿床成矿系列

银剑钊

（澳大利亚光塔资源有限公司北京代表处，北京 １００００４）

摘要：目前所知产金刚石的岩石类型包括金伯利岩、钾镁煌斑岩、榴辉岩、蛇绿岩套、碱性超
基性杂岩、碱性超基性煌斑岩和橄榄岩类（方辉橄榄岩、纯橄榄岩等）等偏碱性超镁铁质岩石，
而有经济价值的金刚石原生矿床仅见于金伯利岩和钾镁煌斑岩中，除此之外的其他岩石类型
中仅见有少量微粒金刚石．金伯利岩和钾镁煌斑岩都起源于地幔深部，就此意义上讲，二者是
同源的，但其岩石化学成分、主要矿物组成、产出大地构造背景以及同位素资料等，却存在着
比较明显的差异．由此构成了金刚石原生矿床的两个成矿系列：金伯利岩成矿系列和钾镁煌
斑岩成矿系列．金伯利岩成矿系列又可以根据其化学成分划分为３个亚系列，即：高犆狉，犜犻，
犕犵成矿亚系列，低犆狉，犜犻，犕犵成矿亚系列和介于二者之间的一种具有复杂化学成分的成矿
亚系列．钾镁煌斑岩成矿系列则可以根据其主要矿物组成，划分出橄榄石钾镁煌斑岩成矿亚
系列、白榴石钾镁煌斑岩成矿亚系列以及介于两者之间的白榴石－橄榄石钾镁煌斑岩成矿亚
系列共３种次级成矿系列．与此同时，无论是金伯利岩成矿系列，还是钾镁煌斑岩成矿系列，
又都可以根据其野外地质产状，划分为以下３个成矿亚系列（形成时间从早到晚）：（１）火山沉积
凝灰岩成矿亚系列；（２）火山凝灰角砾岩成矿亚系列；（３）火山－次火山侵入相成矿亚系列．
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　　２０世纪８０年代以前，人类所知含金刚石尤其

是产出具有重要工业价值金刚石原生矿床的岩石，

主要为金伯利岩（犽犻犿犫犲狉犾犻狋犲）．除此之外，并无其他

岩石类型能够与天然金刚石相互联系起来．２０世纪

７０年代末至８０年代初，随着大量含或不含金刚石

的钾镁煌斑岩（犾犪犿狆狉狅犻狋犲，又被译作金云火山岩或橄

榄金云火山角砾岩）岩管和岩脉在澳大利亚西北部

金伯利地区的发现，其中尤其是犃狉犵狔犾犲钾镁煌斑岩

型金刚石原生矿床这一迄今世界规模最大的金刚石

原生矿床的发现，金伯利岩作为原生金刚石矿床唯

一母岩的至尊地位被打破了．从此以后，人们寻找金

刚石原生矿床的眼界大大地开阔了．全球各地不但

发现了大量具有或不具有经济价值的钾镁煌斑岩岩

管和岩脉，而且在金伯利岩和钾镁煌斑岩之外的其

他超镁铁质岩石类型中，也选出了部分微粒金刚石．

至此，我们目前所知产金刚石的主要岩石类型，已经

可以包括金伯利岩、钾镁煌斑岩、榴辉岩（蛇绿岩杂

岩中的榴辉岩和片麻岩、结晶片岩中的榴辉岩）、蛇

绿岩套、碱性超基性（火山）杂岩、碱性超基性煌斑岩

和橄榄岩类（蛇绿岩杂岩中的方辉橄榄岩、片麻岩中

的石榴石橄榄岩、纯橄岩等）等多种偏碱性超镁铁质

岩石了．当然，有经济价值的金刚石原生矿床仍仅见

于金伯利岩和钾镁煌斑岩之中，除此之外的其他岩

石类型中仅见有少量微粒金刚石．

１　金伯利岩型成矿系列

１．１　基于重要化学成分的成矿亚系列

对比全世界目前所发现的金伯利岩岩管和岩

脉，虽然不同国家和地区所产金伯利岩并不完全相

同，但其主要岩石化学成分和矿物组成还是基本一

致的，尤其是主要矿物成分，几乎没有什么明显区

别；但全球不同地区的金伯利岩在犆狉，犜犻，犕犵含量
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方面，还是有差异的，而这３种元素在金伯利岩中含

量的高低，几乎决定了其金刚石含矿性的大小以及

是否具有重大经济价值．因此，从金伯利岩的犆狉，

犜犻，犕犵含量入手，可以将金伯利岩型原生金刚石成

矿系列进行如下划分，即划分为３个成矿亚系列（特

别说明，以下定量数值不是世界上所有金伯利岩岩

管的统计数值，因而其代表性有待于进一步研究、确

认）：（１）高犆狉，犜犻，犕犵成矿亚系列 狑（犆狉）＞５５０×

１０－６，狑（犜犻犗２）＞１．５％，狑（犕犵犗）＞１５％；（２）低

犆狉，犜犻，犕犵成矿亚系列，狑（犆狉）＜５５０×１０－６，

狑（犜犻犗２）＜１．５％；狑（犕犵犗）＜１５％；（３）介于二者之

间的一种具有复杂化学成分的成矿亚系列．

世界上绝大多数已知具有重要经济价值的金伯

利岩型金刚石原生矿床，主要产出于上述高犆狉，犜犻，

犕犵成矿亚系列中，少部分产出于具有复杂化学成

分的过渡类型成矿亚系列中．而在低犆狉，犜犻，犕犵成

矿亚系列中，往往很难产出具有重要经济价值的金

伯利岩型原生金刚石矿床，但此类金伯利岩中多数

含有少量金刚石．

１．２　基于主要地质产状的成矿亚系列

从野外地质产状上来看，金伯利岩型金刚石原

生矿床成矿系列可以划分为以下３种亚系列：（１）火

山沉积凝灰岩成矿亚系列；（２）火山凝灰角砾岩成矿

亚系列；（３）火山－次火山侵入相成矿亚系列．

上述３种成矿亚系列基本上是按照其形成时间

从早到晚的顺序排出的．这种时间顺序是与火山活

动次序相匹配的．

金伯利火山沉积凝灰岩成矿亚系列大致相当于

火山口相堆积物质，其主要物质组成是火山喷发早

期的火山灰、围岩碎屑以及少量火山弹和火山角砾．

围岩碎屑是此类物质堆积的重要组成标志之一，也

是其区别于金伯利火山凝灰角砾岩成矿亚系列物质

组分的重要标志之一．一般来说，金伯利火山沉积凝

灰岩成矿亚系列中的金刚石品位比较高．金伯利火

山凝灰角砾岩成矿亚系列大致相当于火山口相与火

山通道相之间的物质堆积体．这种堆积体的主要物

质组成是火山角砾、火山灰和部分火山熔浆物质．其

组构主要为角砾凝灰结构、角砾斑杂构造．几乎不含

围岩碎屑是此类物质的重要组成标志之一，也是它

区别于金伯利火山沉积凝灰岩亚系列物质组分的重

要标志之一．一般来说，金伯利火山凝灰角砾岩成矿

亚系列中的金刚石品位，在上述３种成矿亚系列中

是最高的．金伯利火山－次火山侵入相成矿亚系列，

大致相当于纯理论意义上的火山通道相和火山根部

相物质堆积体，其主要构成物质，是火山活动后期缓

慢上升的岩浆熔融体．由于此时岩浆熔融体上升的

速度极为缓慢，远远低于金伯利火山沉积凝灰岩成

矿亚系列和火山凝灰角砾岩成矿亚系列形成时的火

山喷发速度，从而不利于金刚石的保存（多数金刚石

在如此缓慢的上升就位过程中熔化分解掉了）．所以

一般来说，火山－次火山侵入相成矿亚系列中的金

刚石品位，是上述３个成矿亚系列中最低的．

２　钾镁煌斑岩型成矿系列

同样，虽然关于钾镁煌斑岩的成因有着这样或

那样的认识，但共同的看法是：钾镁煌斑岩是一种起

源于地幔深部的偏碱性超基性岩石，这种岩石主要

产出于古、中元古代活动带中，而且这种活动带往往

环绕在太古宙克拉通周围．按照板块构造的观点，这

种活动带是古老板块之间的俯冲带．犕犻狋犮犺犲犾犾等［１］

就特别强调古俯冲带形成钾镁煌斑岩的重要性．从

这种意义上说，钾镁煌斑岩系列原生金刚石矿床，是

一种与板块构造活动带密切相关的碰撞俯冲型矿

床．因此，注意研究古老板块构造碰撞带，是寻找此

类金刚石矿床的重要手段之一．

２．１　基于主要矿物组成的成矿亚系列

从矿物成分上而言，钾镁煌斑岩可以分为两种

主要类型：白榴石钾镁煌斑岩和橄榄石钾镁煌斑岩．

此外，自然界还存在有二者之间的一种过渡类型：白

榴石－橄榄石钾镁煌斑岩．从目前世界上所发现的

钾镁煌斑岩来看，具有重要经济价值的金刚石矿床

主要与橄榄石钾镁煌斑岩有关．白榴石钾镁煌斑岩

一般都含有少量金刚石，但基本上不具有重要工业

价值．目前一般的看法是，白榴石钾镁煌斑岩的形成

深度要较橄榄石钾镁煌斑岩浅一些．

这样，从矿物学角度出发，钾镁煌斑岩型成矿系

列就可以划分出３个亚系列：（１）橄榄石钾镁煌斑岩

成矿亚系列，橄榄石质量分数２０％～５０％，白榴石

极少；（２）白榴石钾镁煌斑岩成矿亚系列，白榴石质

量分数２０％～５０％，少量橄榄石；（３）白榴石－橄榄

石钾镁煌斑岩成矿亚系列．

２．２　基于主要地质产状的成矿亚系列

同样，根据相关的地质产状，钾镁煌斑岩型成矿

系列，也可以划分为３个产状亚系列：（１）火山沉积

凝灰岩成矿亚系列；（２）火山凝灰角砾岩成矿亚系
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表１　金伯利岩与钾镁煌斑岩的差异［２～８］

犜犪犫犾犲１ 犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犽犻犿犫犲狉犾犻狋犲犪狀犱犾犪犿狆狉狅犻狋犲

类别 金伯利岩　　　　 钾镁煌斑岩

大地构造位置 太古宙地台内部及地台上的元古宙活动带 太古宙—元古宙地台的边缘活动带及相邻的年轻盆地

主要矿物成分 橄榄石、金云母、镁铝榴石、铬尖晶石、铬透辉石、
镁钛铁矿、钙钛矿、磷灰石、碳硅石、碳化钨等

橄榄石、金云母／云母、白榴石、铬尖晶石、透辉石、富钾碱镁闪石、以
及少量镁铝榴石、铁铝－镁铝榴石、角闪石、辉石、锆石、钙钛矿、磷
灰石、金红石、红柱石、长石和似长石、石榴石、钛铁矿等

岩石化学成分 犕犵犗，犖犻犗，犆狉２犗３，犆犗２，以及全铁含量高于钾镁
煌斑岩

犓２犗，犛犻犗２，犜犻犗２，犘２犗５，犉，犚犫，犛狉，犅犪，犣狉，犔犪，犆犲含量和 狑（犓）／
狑（犖犪）比值高于金伯利岩

主要挥发分 犆犗２，犎２犗 犎２犗，犉

同位素特征 碳同位素均为负值，犛狉，犖犱，犘犫有两个同位素组
分区，即Ⅰ类和Ⅱ类金伯利岩

碳同位素资料不多，已有的少量数据也均为负值，犛狉，犖犱，犘犫同位素
与Ⅱ类金伯利岩的同位素特点相似

主要产出时代 元古宙—第三纪（１８．７×１０２～５２犕犪） 新元古代—中新世（１１．８×１０２～１９犕犪）

捕虏体 镁铝榴石橄榄岩、二辉橄榄岩、榴辉岩等 斜方辉橄榄岩、二辉橄榄岩、榴辉岩等

伴生岩体 碱性岩、偏碱性超基性岩、碳酸岩、辉绿岩、煌斑
岩、橄榄玄武岩等

钾质火山岩（钾质煌斑岩、超钾质煌斑岩、云煌岩等）、碳酸岩等

主要产区 南非地台、东非地台、中非地台、西非地台、西伯
利亚地台、印度地台、西澳大利亚地台、北美地
台、南美地台、中朝地台

澳大利亚西部金伯利地区、美国阿肯色州的“大草原溪岩管”、印度
中部的“马加旺（犕犪犼犺犵犪狑犪狀）岩管”、赞比亚，中国湖南、贵州、湖北、
云南等省区

　　注：金伯利岩主要以镁铝榴石和镁钛铁矿为重要指示矿物而区别于钾镁煌斑岩．此外，金伯利岩不含透长石、角闪石、铁铝榴石、钛榴
石、火山玻璃质和多孔火山砾；金伯利岩中有两个世代的橄榄石，而钾镁煌斑岩中只有一个世代．钾镁煌斑岩中几乎不含镁钛铁矿，镁铝榴
石也很少，但却含有较多的富钾碱镁闪石等碱性矿物；此外，白榴石以及较高含量的富钛透辉石和含有火山玻璃以及透长石等，也是其区别
于金伯利岩的重要特征．

列；（３）火山－次火山侵入相成矿亚系列．

上述３种基于地质产状的钾镁煌斑岩成矿亚系

列的主要地质特征，与同样产状的前述金伯利岩的

３个产状亚系列的特征基本上是一样的．此处不再

重述．

３　两个成矿系列的对比

金伯利岩型与钾镁煌斑岩型原生金刚石矿床成

矿系列之间的差异，主要体现在它们产出的大地构造

位置、矿物成分、同位素地质资料等几个方面（表１）．

４　讨论与结论

金伯利岩、钾镁煌斑岩以及其他一些含微粒金

刚石的超镁铁质岩石，同样都起源于地幔深部，就此

大的形成环境上说，它们是同源的，但其岩石化学成

分、主要矿物组成、地质产状、所产出的大地构造背

景以及同位素资料等，却存在着比较明显的差异．由

此构成了金刚石原生矿床的两个成矿系列：金伯利

岩成矿系列和钾镁煌斑岩成矿系列．其中，金伯利岩

成矿系列可以根据其化学成分划分为３个亚系列，

即：高犆狉，犜犻，犕犵成矿亚系列；低犆狉，犜犻，犕犵成矿亚

系列和介于二者之间的一种具有复杂化学成分的成

矿亚系列．而在钾镁煌斑岩成矿系列中，则可以根据

其主要矿物组成，划分出橄榄石钾镁煌斑岩成矿亚

系列、白榴石钾镁煌斑岩成矿亚系列以及介于两者

之间的白榴石－橄榄石钾镁煌斑岩成矿亚系列共３

种次级成矿系列．与此同时，无论是金伯利岩成矿系

列，还是钾镁煌斑岩成矿系列，又都可以根据其野外

地质产状，划分为以下３个成矿亚系列（形成时间从

早到晚）：（１）火山沉积凝灰岩成矿亚系列；（２）火山

凝灰角砾岩成矿亚系列；（３）火山－次火山侵入相成

矿亚系列．

从上面的论述中可以看出，金伯利岩成矿系列

与钾镁煌斑岩成矿系列相比，二者在产出大地构造

位置、形成深度、岩石化学成分以及同位素特征等诸

多方面，均存在着一定差异性．这种差异性一方面反

映了二者的形成过程不同———虽然二者均起源于深

部地幔之中，但在具体的岩浆起源以及演化轨迹上，

则有所不同，以致于产生了两类不同的原生金刚石

矿床成矿系列．这同时也提醒我们，在开展金刚石原

生矿床的寻找时，既要着眼于稳定的太古宙古老地

块内部，同时也不要忽视其周围的元古宙活动带；甚

至对更新一些的俯冲碰撞带，也要进行深入解剖．也

许，在不久的将来，人们将发现一种甚至多种完全不

同于金伯利岩和钾镁煌斑岩的全新的原生金刚石含

矿母岩，那样，我们会对金刚石的成矿机理有着更深
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一层的认识，并对金刚石矿床的找矿勘探有着更大

的把握性．

本文初稿完成以后，承蒙翟裕生院士修改，谨致

谢意！
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