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金刚石物理特性与成矿能量的关系

赵亨达

辽宁省地质实验研究所

摘要 本文通过热力学关系的分析
,

得出矿物成矿能量是成矿体系的内能这一结论
,

指出

影响金刚石成矿能量大小的主要因素是温度和压力的差异 据对山东常马庄
、

西峪矿带金刚石

和辽宁金刚石的晶体形态
、

颜色
、

粒度
、

半导体特性等物理性质与成矿能量关系的研究
,

探讨了

成矿能量对矿物物理性质的影响
,

并揭示了金刚石成矿能 愈高
,

岩体含矿性越好的规律

同种矿物物理性质的差异
,

反映了矿物成矿条件的不同 而影响矿物物理性质的最

主要条件则是成矿能量
,

即成矿体系的内能
,

它与成矿时体系所具有的温度和压力密切

相关
。

反之
,

通过对同种矿物物理性质差异的研究
,

可以推测出矿物成矿能量的大小和含

量的高低
。

成矿能量

本文把矿床形成时成矿体系所具有的能量称为成矿能量
,

它仅取决于成矿体系所处

的状态
,

而与过程无关
。

成矿能量是成矿体系内部能量的总和
,

也称内能
。

从热力学角度

来看
,

内能是
、
尸
、

的函数
,

其表达式
·

尸
·

式中 一温度 尸一压力 一数量

一成矿体系内能 即成矿能量
。

由公式 看出
,

成矿能量与温度
、

压力密切相关
。

本文还把形成矿物时各种物质相互作用的体系称作成矿体系
。

并把它作为热力学体

系来研究
。

由于成矿体系的绝对内能是不易测量也不好比较的
,

故采用相对内能大小来

衡量
。

这里把室温室压时的体系内能作为
, ,

成矿时的体系内能作为
,

则内能变化为胡
一 一 , 。

根据甜 的相对大小
,

可以比较矿物成矿能量的相对高低
。

根据热力学第一和第

二定律的联合公式

一 召一尸 一
‘

式中声一嫡 一体积
,

一除压力体积功以外的功
、

,
、尸 见公式 说明

。

本文 一 一 收到
,

一 一 改回
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由公式 看出
,

在其它条件不变的情况下
,

温度越高
,

成矿体系的内能增量 研 越

高
,

即成矿能量越高
。

因此
,

对相同的成矿体系而言
,

温度越高
,

成矿能量就越高
。

关于压力对内能增量的影响
,

需视是体系对外作功 减少内能 还是环境对体系作功

增加内能 而定
。

若为等容变化
,

则 邵
,

因而压力对成矿能量就无影响
。

对金刚石而

言
,

压力增大使成矿体系的内能增大
,

成矿能量增高
。

山东常马庄与西峪矿带成矿能量的比较

形成金刚石的温度与压力关系公式

金刚石可以由石墨转变而成
,

因此
,

研究石墨与金刚石的相对稳定场有着重要意义
。

考虑到温度对反应热容的影响
,

胡 应为温度的函数
。

若假定 梦 与
、
尸无关 △ 恒定

,

据热力学关系
,

则对任意指定的温度与压力下的反应自由能应写作
△磷 八付冬一 胡早十 △雌

式中 一自由能 一热函
。

由热力学公式 可推导 出
‘

温度以下的 一 关系曲线和 以

上的 一 关系直线 图
。

以

上 一 关系公式为

由图 曲线 看出
,

金刚石形成时

的温度
、

压力对体积变化 的影响不

大
,

因而公式 可作为金刚石形成时

的温度与压力关系公式
。

由于石墨转变

为金刚石的实际体积变小
,

因而压力体

积功 △ 起着增加内能的作用
,

即压

力越大
,

成矿能量就越高
。

若将石墨一

金刚石的平衡曲线与代表平均地温梯度

的曲线比较
,

则可看出在正常条件下绝

无金刚石产出
。

因此
,

金刚石是高温
、

高

压
、

高能量的产物
。

赢尸一下击厂一一不派尸一一
‘ ’

图 石墨一金刚石平衡图解

拍 一压剐旧。 侧

常马庄矿带与西峪矿带的成矿温度和压力

已有的资料表明 表
,

常马庄矿带金伯利岩形成时压力为 一 田
,

西峪

矿带金伯利岩形成时压力为 一
。

常马庄矿带的成矿压力大于西峪矿带的成

矿压力
。

由于金伯利岩形成时的温度和压力关系暂无数学公式表达
,

因而借用公式 大

致进行推算
。

用公式 计算出常马庄矿带金伯利岩形成温度为 一
,

而西峪矿

带金伯利岩形成温度为 一
,

即常马庄矿带成矿温度远大于西峪矿带成矿温度
。
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农 山东众刚石扭色与成矿能 的关系

丁 加 创巨 妞目 加幻即 。 山 恤

】“叨匕 的 助确盯 知 组 加

矿矿 带带 藕粒百分含 写 百分含
,,

成矿矿 半导体体 金刚石石
压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压压力力 金刚石石 相 对对

无无无无 徽徽 浅徐徐 其其 棋侣榴石石 格铁矿矿 格透辉石石 侧甲 含 含
色色色色 黄黄 黄色色 它它 功一二 肠二二功 二 二二 一二

色色色色色色色色色色色色色

常常马庄庄 一一

西西 峪峪 一一

据山东地质七队资料
,

常马庄矿带为开采数据
,

西峪矿带为劫探数据
。

, 据《金刚石的普查与勘探户 第 页

由表 可看出 常马庄矿带所含的高温高压标型矿物
,

如含格高的镁铝榴石
、

格商铝

低的格铁矿及含格高的格透辉石
,

其含 都大于西峪矿带
。

这说明常马庄矿带的成矿温

度和压力均大于西峪矿带
,

也证实了借用公式 计算的结论基本上是正确的 由此可以

推论 形成常马庄矿带岩浆的温度和压力远大于形成西峪矿带岩浆的温度和压力
’

由于

金刚石是在金伯利岩岩浆内结晶的
,

故常马庄矿带的成矿能 应大于西峪矿带

金刚石半导体含量与成矿能量的关系

用辽宁省地质实验研究所研制的天然金刚石半导体测试仪
,

对常马庄矿带 颗

金刚石进行测试
,

共测出半导体金刚石 顺
,

占选送金刚石含 的 对西峪矿带

颗金刚石测试的结果
,

其中半导体金刚石仅 顺
,

占选送金刚石含 的 写 表
。

显然
,

常马庄矿带的半导体金刚石含 远大于西峪矿带 由于杂质进入金刚石晶格形

成半导体金刚石比生成绝缘体金刚石播要更高的能
,

因而进一步证明了常马庄矿带的

成矿能量远大于西峪矿带
。

由表 还可以看出
,

常马庄矿带金刚石相对含量为
,

而西

峪矿带金刚石相对含量为
。

这说明成矿能 高的矿带
,

金刚石的含量也高

金刚石颜色与成矿能量的关系

由表 看出 成矿能量高的常马庄矿带
,

微黄色金刚石占
,

浅棕黄色占
,

其它颜色占
,

有色金刚石共占 写 而成矿能量低的西峪矿带
,

有色金

刚石仅占
,

无色透明金刚石则占
。

可见有色金刚石含量愈高
,

金刚石成矿

能量愈高
,

金刚石的品位也愈高 而无色金刚石含量愈高
,

则成矿能量愈低
,

金刚石的品

位也愈低
。

金刚石的染色属于半导体的能带机制
。

纯净的金刚石禁带宽度为
,

大于可见光
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的最大值 紫端
,

所以光能够全部透过金刚石而不被吸收
,

矿物呈无色透明
。

当杂质进入

金刚石晶格结构中并产生小于禁带宽度的施主能级或受主能级时
,

假如它们处于可见光

的能级范围内
,

金刚石便对其某些波长的光产生吸收
,

从而产生各种颜色
。

杂质进入金刚石晶格需要能量
。

成矿能量愈高
,

各种杂质进入金刚石晶格结构的几

率就愈大
,

产生五颜六色金刚石就愈多
。

所以有色金刚石含量多少就成为衡量金刚石成

矿能量高低的重要标志
。

金刚石晶形与成矿能量的关系

由表
、

表 看出
,

金刚石品位较高的金伯利岩岩管或矿带
,

其金刚石的晶形一般以

曲面菱形十二面体为主
,

无论是辽宁还是山东都是如此
,

具有共性
。

农 辽宁金刚石晶形统计农

】 恤川口 场 口 恤 抽倪山招

概概
含

娜火火
平面八面体体 阶梯状八面体体 八面体和曲面葵葵 曲面美形形 其 它它

奋奋补过过过过
形十二面体 形形 十二面体体体

高高品位岩体体
。 。 。

中中品位岩体
。

中中品位岩体
。 。 。

低低品位岩体体
。

注 据辽宁地矿局地质六队资料
。

表 山东盘刚石晶形统计表

山 场 ”

熟熟熟
平面八面体体 阶梯状八面体体 八面体和曲面菱菱 曲面菱形形 其 它它

形形形形形十二面体聚形形 十二面体体体

常常马庄矿带带
。

高品位

西西峪矿带带
。 。

低品位

注 据山东地矿局地质七队资料
,

常马庄矿带为开采数据
,

西峪矿带为勘探数据

金刚石晶形与成矿能量的关系极为密切
。

山东常马庄矿带成矿能量大于西峪矿带
,

故前者的金刚石以曲面菱形十二面体为主
,

其含量远大于西峪矿带
。

这说明曲面菱形十
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二面体为高成矿能量的产物
,

以该晶形为主的岩体
,

由于成矿能量高
,

因此金刚石含量也

高
。

两地的统计结果显示各晶形间的成矿能量大小有如下规律 曲面菱形十二面体 八

面体和曲面菱形十二面体聚形 阶梯状八面体 平面八面体
。

辽宁的低品位金伯利岩岩

体
,

平面八面体含量占
,

与其对应的成矿能量最低
。

因此
,

含矿性与成矿能量的关系

为 高品位岩体成矿能量 中品位岩体成矿能量 低品位岩体成矿能量
。

可见
,

岩体的成

矿能量对矿物的晶形和品位有着很大影响 反之
,

矿物的晶形也能反映成矿时的相对能

量大小
,

进而确定品位高低
。

金刚石粒级大小与成矿能量的关系

由表 可以看出
,

成矿能量高的常马庄矿带
,

其大粒级金刚石含量比成矿能量低的西

峪矿带要高
,

如常马庄矿带 毫米粒级以上的金刚石含量为
,

而西峪矿带仅
。

这说明只有在较高的成矿能量下
,

才易于形成较大粒级金刚石
。

辽宁粒级统计

结果也证实了这一点
。

农 盘刚石粒级统计表

山 如沁

山 东东 辽 宁宁

常常常马庄矿带带 西峪矿带带 高品位岩体体 中品位岩体体
高品位 中品位

一一

一一
。 。

一一
。 。

一一
。

一一
。

注 常马庄矿带为开采数据
,

西峪矿带为勘探数据
。

陆慕孙等困对山东胜利 号岩管 颗金刚石的研究结果表明 曲面菱形十二面

体
、

八面体与曲面菱形十二面体聚形含量随颗粒变小而减少
,

八面体则随颗粒变小而增

多 金刚石粒度越小
,

无色透明者越多
,

平面八面体也越多 在无色金刚石中
,

平面八面体

占
。

这充分说明了粒度
、

晶形
、

颜色与成矿能量关系的一致性
。

曲面菱形十二面体和

八面体与曲面菱形十二面体聚形的金刚石含量多
,

反映其成矿能量高
,

而平面八面体金

刚石含量多则表明其成矿能量低
。

因此金刚石粒度越大
,

表明其成矿温度越高
、

压力越

大
。
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结论

通过对金刚石的颜色
、

半导体特性
、

晶形及粒度等与其成矿能量关系的研究
,

可以得

出如下结论

在同一地区
,

金刚石成矿能量与金伯利岩岩体含金刚石品位的关系为 高品位岩

体成矿能量 中品位岩体成矿能量 低品位岩体成矿能量
。

金刚石的物理特性与成矿能量的关系见表
。

农 盘刚石物理特性与成矿能 的关系

拙目 她幻附 妞 ’ 外”二因 明”川

朋 】 山 雌汀

高高成矿能 低成矿能
金金刚石石 金刚石石

颇颇颇 有色色 高高 低低

色色色色色色色色色色色色色色色色 低低 高高无无无色透明明明明

晶晶晶 曲面菱形十二面体及其聚形形 高高 低低
体体体体体体体体体体体体体体体体 低低 高高
形形形 平面八面体体体体
态态态态态态

粒粒粒 大粒级 粒级以上 高高 低低

级级级级级级级级级级级级级级级级 低低 高高小小小粒级 粒级以下

导导导 半导体金刚石石 高高 低低

电电电电电电电电电电电电电电电电 低低 高高
性性性 绝缘体金刚石石石石

有色金刚石不包括黑色
、

灰黑色及机械混入杂质形成的颜色
。

矿物的成矿能量是成矿体系内部能量的总和
,

是成矿体系的内能
。

对金刚石而

言
,

温度愈高
、

压力愈大则成矿能量愈高
,

因而温度
、

压力的相对大小
,

是金刚石成矿能量

相对高低的一种衡量标志
。

本文撰写过程中得到赵秀英等同志的大力帮助
,

作者在此表示感谢
。
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