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摘　要：扬子克拉通原生金刚石矿找矿一直是极具争议性的问题。金刚石及其寄主岩石蕴含了深部岩石圈地幔
丰富的地球化学信息，可为原生矿找矿提供重要的约束和指示。通过对贵州１０１地质队过去发现的镇远钾镁煌
斑岩区１９９颗原生金刚石及周围水系中１６颗砂矿金刚石的形态学 （包括表面微细生长）和熔蚀特征的对比，并

结合红外光谱测试，进一步探讨了贵州金刚石携带的地质找矿信息。新的测试结果显示，贵州原生金刚石具有

颗粒普遍较小、破碎度大、存在 （９５％）强烈熔蚀、表面附着物丰富、发蓝白色荧光、所有样品均无磷光等特
点，红外无损测试确认Ⅱａ型金刚石的产出比例高，但低于原先部分学者估算的比例；通过与砂矿金刚石对比，
确认所测试样品的寄主钾镁煌斑岩不可能是贵州或湖南沅水已发现砂矿金刚石的直接源岩，扬子克拉通应当还

存在其他规模性的金刚石原生矿或者来源；通过野外实地考察及室内样品测试，确认所研究的钾镁煌斑岩为浅

部相，而非根部相，暗示贵州镇远地区原生金刚石找矿仍有较大潜力。
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　　金刚石是来自克拉通岩石圈深部重要的经济矿
物，同时也是克拉通岩石圈演化重要的矿物探针。

金刚石本身及其寄主岩石 （如金伯利岩、钾镁煌

斑岩）的特征，蕴含了深部岩石圈地幔源区丰富

的地球化学信息，为金刚石成因的研究和原生矿找

寻提供重要指示和约束。

世界金刚石原生矿的勘查开发历史已近 １５０
年，迄今发现有经济开发价值的大金刚石原生矿床

主要有２种，一是以１８６９年首次在南非金伯利地
区发现的金伯利岩型金刚石原生矿床为代表的原生

矿，产于太古宙稳定克拉通 （Ａ型克拉通）的金
伯利岩中，在世界范围内分布较广，数量较多；二

是以１９７９年首次在西澳发现的大型钾镁煌斑岩型
原生金刚石矿为代表的原生矿，主要出产于早中元

古代克拉通 （Ｐ型克拉通）钾镁煌斑岩中［１－３］。此

外，大金刚石还有一个重要的次生来源———砂矿，

包括澳大利亚新南威尔士、俄罗斯乌拉尔在内的世

界多个著名金刚石砂矿的来源及其原生矿找寻一直

是存在争论的热点问题［２，４－５］。

扬子克拉通是我国最早发现金刚石的构造单元

之一。１９６５年，贵州１０１地质大队在黔东南的镇
远马坪地区发现了我国含原生金刚石的第一个橄榄

钾镁煌斑岩体，并命名为 “东风一号” （Ｄ１）［６］；
１９９０年，湖南４１３地质队在湖南宁乡地区也发现
了含微粒金刚石的橄榄钾镁煌斑岩群［７－１０］；随后，

在扬子克拉通多地陆续发现了诸多钾镁煌斑岩及金

伯利岩的伴生岩区［７－１２］，但却仍没能在扬子克拉

通找到与湖南沅水金刚石砂矿匹配的原生矿或其他

具有经济开发价值的规模性原生矿［１２－１３］；虽然不

断发现新的线索，但在贵州及湖南是否能找到具有

经济价值的金刚石原生矿一直存在争议。过去虽然

曾对贵州发现的金刚石进行过测试研究［１４－１６］；但

早期对该区钾镁煌斑岩及金刚石的研究更多集中在

钾镁煌斑岩的矿物组成、岩石地球化学特征、侵位

年龄等方面［１７－２４］。由于测试技术条件的限制，有

关金刚石特征及其对找矿信息的揭示仍然较为模

糊。

本文通过对贵州镇远钾镁煌斑岩区的１９９颗原
生金刚石及周围三都、铜仁、锦屏、麻江、施洞口

等地水系中的１６颗砂矿来源金刚石进行基本特征、
红外光谱的测试，结合钾镁煌斑岩的特征，并通过

和湖南砂矿金刚石的对比，对这些金刚石携带的地

质找矿信息作进一步探讨。

１　贵州金刚石矿床产出的地质概况
扬子克拉通为 Ａ型向 Ｐ型演化的 “过渡型”

克拉通，其周缘部分区域为环古老克拉通活动带的

Ｔ型克拉通［２５－２６］，具有由太古宙 －古元古代深变
质结晶基底和中－新元古代浅变质褶皱基底构造层
组成的 “双基底”特殊大地构造环境［２５，２７－２８］。贵

州镇远钾镁煌斑岩型原生金刚石及砂矿金刚石产区

位于扬子克拉通的边缘活动带 （图１）。镇远地区
位处黔东南，贵阳－镇远－怀化近东西向的深大断
裂及都匀－镇远－铜仁北东向深大断裂在镇远地区
交汇，控制了该区原生金刚石及主要钾镁煌斑岩

体、水系金刚石的产出及分布［１９，２１］。

９０１
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图１　湘黔两省金刚石来源、矿 （点）分布及其区域地质构造简图

（据文献 ［２９］修改；原图据 ［１６，２５，３０－３２］等文献资料绘制）
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ｉｎＨｕｎａｎａｎｄＧｕｉｚｈｏｕｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

　　从岩体特征来看，贵州镇远地区钾镁煌斑岩主
要分为金云母钾镁煌斑岩和橄榄钾镁煌斑岩两

类［２１］，在两种钾镁煌斑岩中都曾发现过金刚石。

镇远马坪地区６７个岩体中２１９件样品的选矿结果
显示，有１７０件样品见金刚石，所有样品中含矿性
＜１ｍｇ／ｍ３的占４３５％，１～１０ｍｇ／ｍ３的占３２４％，
１０～２０ｍｇ／ｍ３的占９４％，其余１４７％的＞２０ｍｇ／ｍ３，
其中橄榄钾镁煌斑岩的含矿性相对较好 （如马坪

“东风一号”岩体平均品位高达３４４２ｍｇ／ｍ３），而
金云母钾镁煌斑岩的含矿性相对较差［２４］。镇远地

区的清水江、都柳江、锦江等众多水系及其支流中

的砂矿金刚石呈现多源多期补给的特点［３３］。其中，

清水江为沅江上游的主源，沅江中、下游主流河段

位于湖南境内的中西部地区 （图１），砂矿金刚石
含量 最 高、质 量 优，是 国 内 砂 矿 的 重 要 来

源［１３，２８，３４］。

２　样品来源及测试方法
本文金刚石样品共２１５颗，包含了宝石级、半

宝石级及部分非宝石级金刚石原石。其中，１９９颗
为原生金刚石，分别来源于镇远地区的Ｄ１、Ｄ１３、
Ｄ３、Ｄ８、Ｄ８１、Ｄ１１、Ｄ１１４、Ｄ１５、Ｄ３７、Ｄ３８等
钾镁煌斑岩体，为１０１地质大队早期从岩体中直接
分选获得；剩余１６颗为砂矿金刚石，分别来源于
周围三都、铜仁、锦屏、麻江、施洞口等地水系，

来源可靠。

对样品仅进行无损测试，测试仪器或方法主要

包括：宝石显微镜、微分干涉显微镜、偏光镜、钻

石观察仪 （ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ）和显微红外光谱等。
其中，荧光测试因样品大小、洁净度及时间限制等

原因，仅对其中具有代表性的９４颗进行了测试。

３　基本矿物学特征
３１　粒级、质量及完整度

贵州金刚石样品均普遍偏小，最大直径范围为

１～８ｍｍ。统计数据显示 （表１），１９９颗贵州原生
金刚石样品中，宝石级金刚石约占１９％，粒级以
－２＋１级别为主，占比 ５４２７％，其次为 －４＋２
级别，占比 ４０７０％， －８＋４级别仅占 ５０３％；
１６颗砂矿来源的金刚石中，宝石级金刚石占
３７５％，粒级比例分布与原生金刚石相似，以 －２
＋１级别为主，占比 ５６２５％，其次为 －４＋２级
别，占比３７５０％，－８＋４级别仅占６２５％。

质量方面，贵州金刚石样品质量普遍偏小。统

计数据显示 （表２），１９９颗贵州原生金刚石样品
的质量范围为 ０５３～３９０８９ｍｇ，平均质量为
１９７１ｍｇ，其中９２９６％的样品质量在５０ｍｇ以下，
７６８８％的样品质量在２０ｍｇ以下，＜５ｍｇ的样品
比例也高达３７１９％；而１６颗贵州砂矿金刚石样
品的质量范围为 ２６９～１３５３１ｍｇ，平均质量为
１７２５ｍｇ，９３７５％的样品质量在 ５０ｍｇ以下，
＜５ｍｇ的样品比例高达５０００％。
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表１　贵州金刚石粒度大小统计表１）

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

岩体编号 总颗数
－８＋４

颗数 比例／％
－４＋２

颗数 比例／％
－２＋１

颗数 比例／％

原
生
矿

Ｄ１ ２８ ３ １．５１ １６ ８．０４ ９ ４．５２
Ｄ１３ ３ ２ １．０１ １ ０．５０
Ｄ３ １０７ ５ ２．５１ ４２ ２１．１１ ６０ ３０．１５
Ｄ１１ ５ １ ０．５０ ４ ２．０１
Ｄ１１４ １ １ ０．５０
Ｄ８ １ １ ０．５０
Ｄ８１ ８ １ ０．５０ ７ ３．５２
Ｄ１５ ９ ４ ２．０１ ５ ２．５１
Ｄ３７ ３５ １ ０．５０ １４ ７．０４ ２０ １０．０５
Ｄ３８ ２ ２ １．０１

合计 １９９ １０ ５０３ ８１ ４０７０ １０８ ５４２７
砂矿 １６ １ ６２５ ６ ３７５０ ９ ５６２５

１）所有 “比例值”均指占相同矿源 （原生矿或砂矿）总颗粒数的比例；其中粒度－２＋１表示大小在１～２ｍｍ之间，－４
＋２表示大小在２～４ｍｍ之间，－８＋４表示大小在４～８ｍｍ之间

表２　贵州金刚石质量统计表１）

Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｄｉａｍｏｎｄｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

岩体编号 总颗数

金刚石质量／ｍｇ
＜５

颗数比例／％
５～１０

颗数比例／％
１０～２０

颗数比例／％
２０～５０

颗数比例／％
５０～１００

颗数比例／％
１００～２００
颗数比例／％

＞２００
颗数 比例／％

原
生
矿

Ｄ１ ２８ ６ ３．０２ ３ １．５１ ７ ３．５２ ８ ４．０２ １ ０．５０ ２ １．０１ １ ０．５０
Ｄ１３ ３ １ ０．５０ １ ０．５０ １ ０．５０
Ｄ３ １０７ ５０ ２５．１３ ２０ １０．０５ １７ ８．５４ １３ ６．５３ ４ ２．０１ ２ １．０１ １ ０．５０
Ｄ１１ ５ １ ０．５０ ３ １．５１ １ ０．５０
Ｄ１１４ １ １ ０．５０
Ｄ８ １ １ ０．５０
Ｄ８１ ８ ２ １．０１ ６ ３．０２
Ｄ１５ ９ ４ ２．０１ １ ０．５０ ２ １．０１ ２ １．０１
Ｄ３７ ３５ １１ ５．５３ １１ ５．５３ ４ ２．０１ ７ ３．５２ １ ０．５０ １ ０．５０
Ｄ３８ ２ １ ０．５０ １ ０．５０

合计 １９９ ７４ ３７１９ ４７ ２３６２ ３２ １６０８ ３２ １６０８ ６ ３０２ ５ ２５１ ３ １５１
砂矿 １６ ８ ５０００ ３ １８７５ ２ １２５０ ２ １２５０ １ ６２５

１）“比例值”均指占相同矿源（原生矿或砂矿）总颗粒数的比例

　　完整度方面，贵州原生金刚石破碎程度严重
（部分可能为岩石样品破碎过程中受到破碎），完

整度较差，砂矿金刚石完整度则好的多。１９９颗原
生金刚石样品中，晶形完整的样品仅有４颗，占比
２０１％，碎块 （包括多晶、部分无晶形的浑圆晶

体碎块）１５５颗，占比高达７７８９％，其余晶体晶
形不完整；１６颗砂矿来源金刚石的晶形完好的有７
颗，占４３７５％，不完整的有 ６颗，占 ３７５０％，
其余１８７５％为碎块 （表３）。
３２　颜色特征

贵州原生金刚石样品以无色或浅黄－黄色系列

为主，约７６％的样品属于该色系；其次为褐色调
样品，约 ２２％的样品为褐色、浅褐色、褐黄色、
黑褐色、棕褐色等不同色调的褐色系；少部分样品

为灰色、灰黑色。此外，贵州原生金刚石表面普遍

存在着绿色、褐色、红色、黄色、橘黄色、黄褐

色、黑色等各种不同颜色的附着物，部分样品中同

时存在几种颜色的附着物，某些附着物会沿着裂隙

进入金刚石内部；个别样品表面存在着褐色、绿色

色斑。

贵州砂矿金刚石样品也以无色及浅黄色色调为

主，６３％的样品为无色或近无色系列，３１％的样品

１１１



中山大学学报 （自然科学版） 第５５卷　

表３　贵州金刚石晶形完整性统计表１）

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｉｎｔａｃｔｎｅｓｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕ
ｄｉａｍｏｎｄｓｉｎｓｈａｐｅ

来源 项目 总颗粒数 完整 不完整 碎块

原生矿
晶体数／颗 １９９ ４ ４０ １５５

比例／％ １００ ２０１ ２０１０ ７７８９

砂矿
晶体数／颗 １６ ７ ６ ３

比例／％ １００ ４３７５ ３７５０ １８７５

１）比例值指占相同矿源（原生矿或砂矿）总颗粒数的比例

为浅黄色系列，个别为黄色、浅褐色；样品表面相

对原生金刚石要干净，但部分样品也存在少量的红

褐色、绿色或黄色等颜色的附着物，色斑出现的比

例要比原生金刚石高，约３１％的样品表面存在着
绿色、褐色色斑。

３３　晶形特征
统计结果显示，贵州原生金刚石样品中，确定

为菱形十二面体的仅占４０２％，确定为八面体的
占５０３％，多晶占６５３％，无任何外形特征的碎
块 （即不包括多晶碎块及部分无确定晶形的浑圆

晶体碎块）比例高达６８８４％，其余为四六面体、
连生体、聚形晶、扁平板状晶体及部分不能准确辨

认晶形的其他复杂晶体 （图２ａ）。１６颗砂矿金刚
石中，３１２５％为菱形十二面体，２５００％为八面
体，其余为聚形晶、碎块及部分不能准确辨认晶形

的其他复杂晶体 （图２ｂ）。
３４　ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ图像特征

本研究利用ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ对９４颗贵州金刚石
样品进行了测试。其中，８７颗为原生金刚石，７颗
为砂矿金刚石。测试结果显示，贵州金刚石普遍发

蓝白色荧光，个别样品呈蓝绿色或绿色荧光，所有

样品均无磷光。部分样品荧光图像见图３。
具体来说，８７颗原生金刚石中，８５颗样品主

体呈蓝白色荧光，占９７７０％，其中，部分样品蓝
白色荧光带有浅绿色色调 （约占总数的８０５％），
少部分样品蓝白色荧光背景下出现明显的绿色团块

区域 （约占总数的３４５％）；１颗样品 （Ｎ１９９）呈
蓝绿色荧光，占１１５％；１颗样品 （Ｎ０１３）呈绿
色荧光，占１１５％。此外，部分样品出现了网格
状发光模式 （约占总数的３％），少部分样品发光
不均匀，呈斑驳状，有相当数量的样品 （约

１７２４％）伴有黑色斑点、斑块分布，其中部分样
品黑点较为密集。由于本研究中的样品均为原石晶

体，因无损测试的要求而未做切片测试，除个别透

明度较好、晶面平坦、熔蚀较弱的样品 （约５％）
外，大部分样品均没有能够观察到内部生长结构，

但即便是观察到生长环带的样品，环带也不完整或

清晰，限制了对样品内部生长结构及生长机制的研

究 （图３ａ）。
７颗砂矿金刚石样品中，４颗呈蓝白色荧光，

占５７１４％，其中１颗 （Ｎ２０８）带浅绿色色调；１
颗 （Ｎ２１５）呈蓝绿色荧光，占１４２９％；２颗 （Ｎ２１０、
Ｎ２１２）发绿色荧光，占２８５７％。与原生金刚石一样，
相当数量的样品伴有黑色斑点、斑块分布，少部分样

品可观察到三角形生长纹、生长环带 （图３ｂ）。
３５　表面微形貌特征

统计结果显示，近９５％的贵州原生金刚石样
品表面普遍都有熔蚀现象，并且大部分为强烈熔

蚀，熔蚀坑、熔蚀孔洞、熔蚀沟槽等蚀像极为发育

（图４），这是贵州原生金刚石区别于其他产地原生
金刚石的一个重要产地来源指示特征。常见的晶面

蚀像主要有：不规则外形的穴状熔蚀坑、熔蚀沟、

倒三角凹坑、四边形凹坑、六边形凹坑、叠瓦状蚀

像、晕线、盘状蚀像、毛玻璃化外观等 （图 ４）；
应力导致的塑性变形滑移线也常出现；与生长相关

的表面微形貌有阶梯状生长纹、生长丘等。此外，

还有一些特殊的表面微形貌，如 “似陨石坑”的

规整圆盘状微形貌群、似平行长条状蚀像等。

砂矿来源的贵州金刚石样品表面普遍也或多或

少的出现了熔蚀特征，部分样品熔蚀强烈，常见不

同形状的熔蚀坑／沟等蚀像，此外，生长台阶、生
长丘等与生长相关的常见微形貌也常出现，还可见

到晕线、缝合线、滑移线、毛玻璃化外观等特征。

３６　贵州金刚石原位红外光谱测试结果
本研究使用尼高力 ｉＮ１０显微红外光谱仪对贵

州的２１５颗金刚石进行了测试，测试采用透射法，
分辨率为８ｃｍ－１，扫描次数为１６次，光阑为１５０
μｍ。但测试过程中，相当数量的样品表面有较多
油脂等有机物附着，但因样品质量较差，为避免破

碎，没有使用超声波进行清洗，影响了测试的图谱

效果，制约了对部分样品类型的精准判断和分析。

测试结果显示，６１颗金刚石样品可准确判定
其类型，其中，Ⅰ型４１颗，Ⅱａ型２０颗；７颗金
刚石样品完全不能判断类型；另外的１４７颗样品也
无法完全准确的判断类型，但根据测试经验推断，

其中１２颗应为Ⅰ型金刚石，１３５颗为Ⅱ型金刚石，
具体统计结果见表４。
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图２　贵州原生金刚石和砂矿金刚石晶体形态
Ｆｉｇ２　ＣｒｙｓｔａｌｈａｂｉｔｓｏｆｐｒｉｍａｒｙａｎｄｐｌａｃｅｒｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

图３　贵州原生和砂矿金刚石部分晶体及其ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭ图像

Ｆｉｇ３　ＤｉａｍｏｎｄＶｉｅｗＴＭｉｍａｇｅｓｏｆｐｒｉｍａｒｙ＆ｐｌａｃｅｒｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ
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图４　贵州原生金刚石表面不同形态的熔蚀结构和微形貌特征
Ｆｉｇ４　ＤｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｔｃｈｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｐｒｉｍａｒｙｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

　　如果按确定类型的 ６１颗金刚石样品来计算，
贵州金刚石中，Ⅱ型金刚石约占３２７９％，并且全
部为 Ⅱ ａ型。Ⅰ 型金刚石占 ６７２１％，其中，
４５９０％为ⅠａＡＢ型，１８０３％为ⅠａＢ型，１６４％
为ⅠａＡ型，还有１６４％为不能细分的Ⅰａ型 （图

５）。如果加入推测判断类型的金刚石部分 （图５），
那么贵州金刚石中，Ⅱａ型金刚石出现比例将达到
７４５２％，Ⅰ型金刚石仅占 ２５４８％。上述Ⅱ型金
刚石的比例虽然低于前人估算的８７％［１４］，但在国

际金刚石产地中也是非常高的［３５－３６］。

表４　贵州金刚石类型统计表
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎＦＴＩＲｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｔｙｐｅｓｏｆｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

项目 类型 数量／颗 备注

准确判断类型 （６１颗）

Ⅱａ ２０ １０００～１４３０ｃｍ－１无吸收峰，且无明显２８００ｃｍ－１硼吸收
ⅠａＡ １ １２８２ｃｍ－１特征峰
ⅠａＡＢ ２８ １２８２，１１７５ｃｍ－１特征峰
ⅠａＢ １１ １１７５ｃｍ－１强峰和１３２５ｃｍ－１小尖峰
Ⅰａ １ 强度溢出

推测类型 （１４７颗）
ⅠａＢ或Ⅱａ １０ 倾向于ⅠａＢ
ⅠａＡＢ或Ⅱａ ２ 倾向于ⅠａＡＢ
疑似Ⅱａ １３５ 倾向于Ⅱａ

无法判断 （７颗） ７ 其中１颗因样品过小未测试，其余样品表面有机物过多
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图５　贵州金刚石类型比例图
Ｆｉｇ５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＴＩＲｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｙｐｅｓ

ｆｏｒｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕ

４　贵州原生金刚石对扬子克拉通原生
矿找矿的意义

４１　扬子克拉通砂矿金刚石应该有其它原生矿的
来源

不同矿区金刚石基本统计特征的关联性与差异

性是建立金刚石产地溯源及来源判别的基础。扬子

克拉通湖南沅水砂矿金刚石的来源问题一直未得到

合理解释，位于沅水上游的贵州高原曾一度被认为

是其最有可能的原生矿来源。本文根据现有的贵州

原生金刚石的分析结果，与前人［１３，２９，３７］得到的湖南

沅水砂矿金刚石的统计结果进行了归纳对比，结果

如表５所示。

表５　贵州镇远原生金刚石与湖南沅水砂矿金刚石基本特征归纳对比１）

Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｓｆｒｏｍＺｈｅｎｙｕａｎｉｎＧｕｉｚｈｏｕａｎｄＲｕａｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎＨｕｎａｎ

产区 贵州镇远原生矿 湖南沅水流域砂矿

品质特征
粒径普遍较小，多在 ２ｍｍ以下，以小于 ０１ｃｔ为主
（７７％），完整度较差，仅２％，宝石级别不到２０％

粒径普遍偏小，以小于０１ｃｔ为主（７６％），完整度较
高，７５％～９０％，宝石级别达６０％～９０％

颜色
无色或浅黄－黄色系列为主（约７６％），其次为不同
色调的褐色（约２２％），少部分样品为灰色、灰黑色等

无色－黄色系为主，其次为褐色、绿色以及少量灰色、
蓝色、桃红色等，加工后色级明显提高

色斑

个别样品表面存在褐色、绿色色斑，表面附着物颜色

丰富；（注：约３１％的贵州砂矿金刚石存在着绿色、褐
色色斑）

普遍（３０％以上）存在褐色、绿色、紫红色等各种颜色
的色斑，绿色和褐色可以同在一个颗粒中出现。

晶形

无任何外形特征的块体居多（６９％），其余为完整程度
不一的菱形十二面体、八面体、四六面体、聚形及多晶

等晶体

高比例的圆化曲面完整晶体（近９０％），形态以曲面
菱形十二面体、八面体及聚形为主

微形貌特征
普遍存在蚀像（近９５％），且大部分为强烈熔蚀；个别
具有“圆盘／环状”、似平行长条状蚀象等特殊微形貌

部分晶体上出现独特的“弯月状”、“圆环状”蚀像；其

余多为常见的金刚石晶面蚀象；

荧光特征

以蓝白色荧光为主（９８％），少部分为蓝绿色、绿色荧
光，所有样品均无磷光；相当数量（１７％）伴有黑色斑
点、斑块

颜色丰富，包括蓝色调（４７％）、绿色调（１４％）、绿色
及蓝绿色调共存（３１％）、以及蓝、绿和黑色共有的斑
驳状发光（８％），此外还存在特殊的艳绿色闪光现象
（１８％）

类型

ＩＩａ型比例出现极高（本研究已确定类型中约３３％，前

人［１４］报道８７％以上），此外，包括了 ＩａＡＢ型、ＩａＢ型、
ＩａＡ型等类型

以ＩａＡＢ型为主（约８７％），其次为ＩａＡ型（２１％）、ＩａＢ
型（４３％）、Ｉｂ型（４３％）、ＩＩａ型（２１％）以及混合过
渡类型（４３％）

包裹体

半数以上（约５１％）含有黑色、褐色、红色等不同颜色
的片状、点状、球状包裹体，初步能确定的矿物种类为

石墨、黄铁矿

整体净度相对较好，含包裹体的约占１５～３０％；Ｐ型
和Ｅ型比例接近，存在Ｐ＋Ｅ混合类型；包裹体矿物种
类丰富

１）湖南沅水流域砂矿金刚石资料主要来源于文献［１３，２９，３７］
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　　从表５的对比结果可以看出，现有的贵州镇远
原生金刚石与湖南沅水砂矿金刚石在品质及晶形特

征、微形貌、荧光特征、类型、净度等重要特征上

都存在明显差异。

其中，最为重要的区别之一是两个产地金刚石

的类型。本研究结果显示，贵州金刚石中，Ⅱ型金
刚石出现比例极高，至少占比３３％，最高可能达
７５％，并且基本为Ⅱａ型。而前人对贵州金刚石的
研究资料显示，贵州原生金刚石中，Ⅱ型金刚石极
为发育，其中Ⅱａ型占据了大多数 （高达 ８７％），
少量为Ⅱｂ型、Ⅰａ型及混合型，几乎没有发现Ⅰｂ
型金刚石，而砂矿金刚石的类型相似，约有２／３为
Ⅱａ型，其余少量为Ⅱｂ型、Ⅰａ型及混合型［１４，１６］。

而湖南砂矿金刚石中约 ８７％为 ＩａＡＢ型，ＩＩａ型占
比仅约２１％，其余为 ＩａＡ型、ＩａＢ型、Ｉｂ型以及
混合过渡类型［１３，２９］。全球统计数据显示，Ⅰ型金
刚石是全球各地的金刚石矿床中最普遍存在的类

型［３８－３９］，但Ⅱａ型金刚石出现比例则普遍较低，
一般＜２％［３６］，其中，印度Ｇｏｌｃｏｎｄａ地区是历史上
较为出名的产地之一，此外主要来源于巴西和非

洲［３８］；Ⅱｂ型金刚石分布则更为有限，产量更低，
大多数来源于印度和南非的 Ｃｕｌｌｉｎａｎ矿区［３５－３６］，

博茨瓦纳的 Ｋａｒｏｗｅ矿为近年新发现的Ⅱｂ型蓝色
金刚石的重要产地［４０］。显然，贵州高比例Ⅱａ型
金刚石的产出，是其区别于湖南砂矿金刚石甚至全

球众多其他金刚石矿床较为独特和重要的产地特征

之一。

同时，前人研究结果显示，金刚石内部的杂质

元素会对其晶体形态产生一定影响，主要体现为相

对Ⅰ型，多数Ⅱ型金刚石中很少存在平坦的晶面，
其 ｛１１１｝面往往呈不规则状或扁平状［４１］。本研究

显示，贵州原生金刚石大多为无明显外形特征的碎

块，少有平坦晶面，仅２％左右为完整晶体，宝石
级别的金刚石占比不到２０％，可能与其大比例的
Ⅱ型类型有直接关联；而以Ⅰ型为主的湖南砂矿金
刚石近９０％为圆化曲面完整晶体，宝石级别的金
刚石高达６０％以上。当然，金刚石最终的晶体形
态受到包括形成时温度、压力、氧逸度、生长速

率、生长机制、流体作用、挥发分的影响；同时，

携带金刚石母岩的喷出环境、构造应力大小、运移

时间、碳的过饱和度及后期搬运条件等多种因素也

是重要的影响因素［４２－４３］。无论成因如何，金刚石

的品质及外形特征已明显成为贵州原生金刚石与湖

南砂矿金刚石的又一重要区别。

此外，贵州原生金刚石表面普遍存在的强烈熔

蚀 （占９５％）、荧光特征以及净度等与湖南砂矿金
刚石均存在明显区别。综上，高比例Ⅱａ型、破碎
度大、完整度差、品质低、表面强烈熔蚀、蓝白色

荧光为主、包裹体多等与金刚石原生成矿过程直接

相关，而非后期砂矿搬运和深埋过程中产生或造成

明显可逆影响的基本统计特征的差异，指示当前发

现的贵州镇远原生金刚石矿并非湖南沅水砂矿金刚

石的直接来源，扬子克拉通湖南沅水砂矿应当还存

在其他规模性的原生矿来源，为扬子克拉通金刚石

原生矿的找矿提供了重要的依据。

４２　镇远地区发现的钾镁煌斑岩应该属于岩体的
浅部相，寻找含矿钾镁煌斑岩仍存在希望

贵州自中元古代以来，经历了 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆
聚合及裂解、加里东造山作用、印支运动、燕山运

动、喜马拉雅运动和新构造运动等多次壳幔作用及

板块活动，地壳隆升明显，使得区内部分地层遭受

了强烈剥蚀［４４－４５］。有部分研究认为，镇远地区大

部分含原生金刚石的钾镁煌斑岩体几乎已经剥蚀殆

尽，属于火山道的 “根部相”，因而不具备金刚石

原生矿找矿价值［１９、２０］。但也有研究指出，在如向

斜轴部或断裂的下降盘等某些低点位置，加里东期

的古地面剥蚀程度可能远低于隆起的核心地段，使

得这些区域极有可能存在富含原生金刚石的一定规

模的岩体，并成为相应下流砂矿的补给源［２６］。

研究团队野外对 “东风一号”钾镁煌斑岩

（Ｄ１）野外实地考察发现，其主脉岩体与周围碳酸
盐地层接触带未见明显高中温交代蚀变，只存在烘

烤现象，说明岩体 （脉）侵入碳酸盐地层时的温

度相对较低，应该属于岩脉的上部相，可能还存在

隐伏岩体。同时，对近年在马坪菖蒲塘地表新发现

的钾镁煌斑岩管的实地考察表明，岩体具有明显隐

爆特征，其岩脉 “火焰状”的产出形态、规模和

岩体特征，也证实了该区岩管应该属于上部相，而

非 “根部相”，为该区寻找大规模隐伏钾镁煌斑岩

管或岩墙提供了新的依据［２４］。上述发现及认识，

说明镇远地区寻找含矿钾镁煌斑岩仍存在潜力。

４３　高品质金刚石原生矿有待发现
本研究结果显示，贵州原生金刚石粒度普遍较

小，破碎度大，近９５％的样品表面都有熔蚀现象，
并且大部分为强烈熔蚀，熔蚀坑、熔蚀孔洞、熔蚀

沟槽等蚀像极为发育。前人研究认为贵州马坪原生

金刚石粒度小、多包体、晶面强烈熔蚀的现象指示

了金刚石形成及马坪岩体上升侵位时，贵州岩石圈

（扬子陆块）存在的高热流值环境［１６］。

同时，不同类型金刚石产出比例在不同地区的
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差异性，也可能指示了不同地区金刚石深部形成环

境的差异。研究提出，Ⅰ型和Ⅱ型金刚石形成于不
同的地幔环境，普遍认为Ｉ型金刚石主要形成于岩
石圈地幔中 １５０～２５０ｋｍ处的橄榄岩或榴辉岩
中［４６－４７］，而Ⅱ型金刚石的成因解释有形成于地幔
超深处或熔融的碳酸盐岩与上地幔的相互反应等模

式［４０，４８－５０］。贵州产出高比例的Ⅱａ型金刚石，对其
成因环境有重要的指示意义。结合贵州金刚石普遍

存在的强烈熔蚀特征、以及破碎度大、颗粒小等特

征，笔者推测目前发现的贵州原生金刚石形成源区

深度较深或者携带其上升的钾镁煌斑岩浆喷发速度

相对较慢，上升过程中金刚石与钾镁煌斑岩浆存在

相对较长时间的反应等原因，可能是影响金刚石品

质较重要的原因；同时，赋含扬子克拉通砂矿高品

质金刚石的原生岩体仍然有待发现。以上结果暗

示，扬子克拉通高品质金刚石的找矿仍然任重道

远。

５　结　论
１）贵州镇远地区目前发现的钾镁煌斑岩型原

生金刚石具有颗粒普遍较小，破碎度大，普遍

（９５％）存在的强烈熔蚀特征，表面附着物丰富，
大多发蓝白色荧光、所有样品均无磷光，Ⅱａ型产
出比例较高等特征。

２）通过贵州原生金刚石与湖南沅水金刚石基
本特征的对比，确认当前发现的贵州原生金刚石矿

并非湖南沅水砂矿金刚石原生矿的直接来源，扬子

克拉通湖南沅水砂矿应当还存在其他规模性的原生

矿来源。

３）贵州钾镁煌斑岩的产状及和围岩接触变质
特点显示贵州镇远钾镁煌斑岩体可能属于浅部相，

而非根部相，暗示贵州镇远地区金刚石原生矿找矿

仍有潜力。

４）现有贵州原生金刚石的特征暗示，金刚石
形成源区的深度较深、钾镁煌斑岩浆喷发速度相对

较慢、上升通道的局部地幔热流值环境相对较高等

原因，对金刚石的品质造成较大了影响，扬子克拉

通高品质金刚石的找矿可能需要有新的思路。
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［７］　李子云，马文运．宁乡县云影窝含金刚石钾镁煌斑岩
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［Ｊ］．矿床地质，１９９６，１５：１７－１８．
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２８：７１－７７．
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［１９］　罗会文，杨光树．贵州省镇远地区钾镁煌斑岩岩石特
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［３１］　张令明，王三丁，肖湘辉，等．湖南原生金刚石矿形成
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成矿学，２０１４（３）：５９０－５９７．
［３８］　ＫＩＮＧＪＭ，ＳＨＩＧＬＥＹＪＥ，ＧＵＨＩＮＳＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄｉｎｇｏｆｎａｔｕｒａｌｃｏｌｏｒｐｉｎｋｄｉａｍｏｎｄｓ
［Ｊ］．Ｇｅｍｓ＆Ｇｅｍｏｌｏｇｙ，２００２，３８（２）：１２８－１４７．

［３９］　ＫＩＮＧＪＭ，ＳＨＩＧＬＥＹＪＥ，ＧＥＬＢＴＨ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄｉｎｇｏｆｎａｔｕｒａｌｃｏｌｏｒｙｅｌｌｏｗｄｉａｍｏｎｄｓ
［Ｊ］．Ｇｅｍｓ＆Ｇｅｍｏｌｏｇｙ，２００５，４１（２）：８８－１１５．

［４０］　ＭＯＯＲＥＡＥ．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｌａｒｇｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｇｅｍｑｕａｌｉｔｙ
ｔｙｐｅＩＩｄｉａｍｏｎｄｓａｎｄｔｈｅｒａｒｉｔｙｏｆｂｌｕｅｔｙｐｅＩＩｂｖａｒｉｅｔｉｅｓ
［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，２０１４，１１７（２）：
２１９－２３６．

［４１］　ＩＳＵＮＡＧＡＷＡＣ．天然Ⅱ型钻石不规则形状的成因
［Ｊ］．宝石和宝石学杂志，２００１，３（４）：４．
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