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摘要:本文阐述了《矿产地质勘查规范 金刚石》(DZ/T0384—2021)的编制原则,明确了金刚石矿勘查目的、勘查阶

段划分、勘查工作程度、勘查技术手段等规范主要内容,融入了绿色勘查工作要求,并就金刚石矿床(体)规模的划

分,基本勘查工程间距、一般工业指标、选矿样品合理体积的确定,以及平均品位的计算进行了探讨。
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0 引言

长期以来,我国金刚石找矿工作缺乏系统的勘

查标准,技术手段不统一,评价方法欠一致。尤其是

近十年间,国内掀起一股金刚石找矿热潮,在山东平

邑、江苏张集及安徽栏杆等地区发现含金刚石岩体,
然而在勘查过程中却存在无标准可依的局面,勘查

工作流程和技术手段未能实现标准化和系统化。
虽然以往制定过相关勘查技术要求[1],但或因

年代久远,技术方法有待更新,或因内容局限,不够

系统全面。国外金刚石矿勘查标准多侧重于矿体的

经济价值评价,勘查技术手段同样缺乏系统性、规范

性[24]。
《矿产地质勘查规范 金刚石》(DZ/T0384—

2021)的编制汲取了国内长期积累的勘查技术经验,
借鉴了国外先进勘查技术方法,突出了地质填图中

对黄土、蓝土及可疑负地形的调查,将音频大地电磁

测深测量、指示矿物分类判别、金刚石单矿物测试等

技术手段纳入其中,并融入了绿色勘查措施和要求,
以达到推陈出新,与时俱进。

本文在介绍规范编制原则和主要内容的基础

上,对规范中主要技术问题的处理方法进行了说明,
以利于对规范的正确理解和推广施行。

1 规范编制原则

1.1 协调推进的原则

为全面贯彻《固体矿产勘查规范总则》(GB/T
13908—2020)、《固体矿产资源储量分类》(GB/T
17766—2020)等新发布技术标准的有关要求,针对

我国金刚石矿勘查行业缺少统一技术标准的实际,
《矿产地质勘查规范 金刚石》的编制可有效弥补该

空缺,并能及时推进新发布的相关勘查技术标准的

实施。

1.2 系统全面的原则

本规范以金刚石原生矿勘查内容为主,兼顾金

刚石砂矿勘查,提出了金刚石矿勘查的目的任务及

勘查阶段、勘查工作程度、绿色勘查、勘查技术方法

及质量要求、可行性评价、资源储量类型及资源储量

估算等工作要求,内容系统全面,可有效规范我国金

刚石矿勘查工作全流程,适用于金刚石矿勘查工作

质量和成果评价。
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1.3 具体可行的原则

《矿产地质勘查规范 金刚石》的编制充分考虑

了我国金刚石矿勘查研究单位的工作实际,提出的

技术方法力求与世界先进勘查水平接轨。本着具体

可行的原则,本规范提出了金刚石矿勘查的基本工

作流程和详细技术要求,内容具体明确,易于执行。
如重砂测量,包含样品采集、处理,重矿物挑选、鉴
定、测试、分组归类及指示意义判别等一系列技术要

求,各流程环环相扣,技术指导性强。

2 规范主要内容

2.1 明确了勘查目的与勘查阶段

本规范提出了金刚石勘查工作的目的是发现和

评价可供进一步勘查或开采的金刚石矿床(体),为
勘查或开发决策提供相关地质信息,最终为投资决

策及矿山建设设计提供必需的地质资料。
根据《固体矿产地质勘查规范总则》[5]要求,本

规范将金刚石勘查划分为普查、详查和勘探三个阶

段。一般情况下,应按阶段循序渐进开展工作,合并

或跨阶段提交勘查成果时,应参照各勘查阶段要求

分步实施。

2.2 明确了勘查工作程度

(1)明确了勘查类型和勘查工程间距。本规范

依据矿体规模、矿体形态复杂程度、构造和脉岩影响

程度及金刚石分布均匀程度等因素,将金刚石原生

矿划分为Ⅰ(简单类型)、Ⅱ(中等类型)、Ⅲ(复杂类

型)3种勘查类型。并在此基础上,综合山东、辽宁

地区金刚石勘查资料①②,分勘查阶段和矿体产状,
提出了相应的勘查工程间距。

(2)提出了勘查工作部署原则和各勘查阶段工

作要求。金刚石勘查工程部署应充分考虑矿床(体)
地质特征和控矿地质因素,勘查工作应遵循由表及

里、由稀到密、由浅入深、由已知到未知的原则,如普

查阶段可采用有限的取样工程进行控制,详查阶段

应采用系统的取样工程控制,勘探阶段应在详查系

统控制的基础上,合理地进行加密控制。
各勘查阶段工作要求是规范编制的重要内容之

一,本规范按普查、详查和勘探3个阶段,从成矿地

质条件、矿体特征、矿石质量特征、矿石加工选矿技

术性能、矿床开采技术条件及资源量分布和比例等

6个方面,分别提出了具体的工作要求,且要求程度

逐步提高。如矿体特征方面,普查阶段地表应对主

要矿体进行稀疏取样工程控制,初步查明主要矿体

的数量、规模、形态、产状等特征及区内矿体的总体

分布范围;详查阶段应根据矿体特征,合理确定勘查

类型和工程间距,采用有效的勘查手段和系统的取

样工程对矿体进行控制,基本查明矿体的数量、规
模、形态、产状及品位变化情况,基本查明主要矿体

的连续性;勘探阶段应在详查系统工程控制的基础

上,采用有效的勘查技术方法,进行必要的加密控

制,详细查明矿体的数量、规模、形态、产状、主要矿

体的连续性、矿体内夹石规模和分布特征,详细查明

金刚石品位变化和富集规律,为确定首采地段和开

拓工程位置提供依据。

2.3 提出了绿色勘查要求

本规范将绿色勘查理念和生态环境保护要求贯

穿于金刚石勘查设计、施工、验收和成果提交的全过

程,使勘查全过程的环境影响程度降低至最小化。
如提倡用小浅坑、便携式钻探设备替代槽探和浅井,
鼓励采用“一基多孔、一孔多支”等占地较少的勘查

技术方法。针对勘查活动造成的环境破坏,应及时

开展恢复治理,最大限度消除勘查活动对生态环境

造成的负面影响。

2.4 提出了主要勘查工作手段及质量要求

除地质填图,磁法、电法、重力等传统物探[6],探
槽、浅井、钻探等山地工程外,本规范纳入了大地电

磁测深测量[7]、金刚石单矿物测试[8]、重砂矿物电子

探针[9]等当前较为有效的勘查工作手段,可提高对

原生矿体、金刚石及重砂矿物的勘查研究水平。
同时,本规范突出了金刚石矿种勘查的特色,如

在地质填图过程中,强调对黄土、蓝土及异常岩体的

观察和揭露[10]。在重砂测量中,强调对指示矿物单

点异常的检查。例如山东蒙阴红旗1号脉(中国第

一处具有工业价值的金刚石原生矿),就是通过追索

1颗镁铝榴石发现的。

2.5 明确了指示矿物的分类

金刚石找矿指示矿物可用来评价某一地区金刚

石原生矿成矿地质条件[11],指导金刚石原生矿的勘
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辽宁地质矿产局,辽宁省复县金刚石原生矿床地质研究报

告,1982年。



查工作。本规范将金刚石找矿指示矿物可分为2大

类:一类是金刚石原生矿指示矿物,另一类是金伯利

岩、钾镁煌斑岩等岩性指示矿物。
金刚石原生矿指示矿物是指从含金刚石方辉橄

榄岩或含金刚石榴辉岩中晶出,被金伯利岩或钾镁

煌斑岩等深源岩浆携带至地表的矿物[9,12]。其形成

条件与金刚石相同,化学成分与金刚石包体矿物相

似。而金伯利岩、钾镁煌斑岩等岩性指示矿物是指

从金伯利岩或钾镁煌斑岩岩浆中晶出,能够指示其

母岩岩性的矿物[9]。
依据 近 年 来 金 刚 石 找 矿 指 示 矿 物 研 究 资

料[9,1319],本规范总结提出了各类别代表性特征矿

物,详见表1。
表1 金刚石找矿指示矿物分类表

类别 代表性特征矿物

金刚石
原生矿

指示矿物

 高铬低钙镁铝榴石(G10组)、镁铝 铁铝榴石(G4
组)[12]、无钛贫铝富镁铬铁矿(S1组)、含钛贫铝富
镁铬铁矿(S2组)、富钛贫铝镁铬铁矿(S6组)

金伯利岩
指示矿物

 镁铝榴石、铬铁矿、镁钛铁矿、铬透辉石、碳硅石、
利马矿、钙钛矿、沂蒙矿等

钾镁煌斑岩
指示矿物

 微粒金刚石、铬铁矿、绿辉石、镁钛铁矿、钾碱镁
闪石、硅锆钙钾石、柱红石、硅铌钛碱石等

3 若干问题的探讨

3.1 矿体规模的划分

矿体规模是金刚石原生矿最重要的参数之一,
国外著名的原生矿地表出露面积多在300000m2

以上,其中南非的普列米尔岩管面积为322000m2,
澳大利亚的阿盖尔岩管为460000m2,博茨瓦纳的

奥拉帕岩管更是高达1180000m2[20]。而国内金刚

石原生矿规模与世界特大型金刚石原生矿存在较大

差距,如国内最大的辽宁瓦房店42号岩管出露面积

仅为420000m2,山东蒙阴红旗6号岩管为17300
m2,而山东蒙阴胜利1号岩管和辽宁瓦房店50号

岩管分别只有为5300m2 和6400m2。
根据山东、辽宁、贵州①等地金刚石原生矿规模

统计数据[21],参照国外金刚石原生矿特点,为体现

出国内矿床规模层次差异,同时考虑勘查工程间距

布置的合理性,本规范对国内金刚石原生矿规模进

行了全新界定,按岩管或岩脉(床)的两种形态,各划

分出大型、中型和小型3个等级。
岩管方面,大型岩管面积应≥10000m2,矿体

深度应≥500m;中型岩管面积介于5000~10000
m2 之间,矿体深度介于500~100m 之间;小型岩

管面积<5000m2,矿体深度<100m。据此标准,
辽瓦房店宁42号、山东红旗6号达到大型岩管级

别,而山东蒙阴胜利1号岩管、辽宁瓦房店50号岩

管为中型岩管级别,其余岩管多为小型。
岩脉(床)方面,大型岩脉(床)长度应≥2000

m,深度(宽度)应≥500m;中型岩脉(床)长度宜介

于1000~2000m之间,深度宜在200~500m之

间;小型岩脉(床)长度<1000m,深度(宽度)<200
m。按此划分,国内仅有山东红旗9 10号岩脉长

度超过2000m,达到大型岩脉规模;山东红旗1号、

27号岩脉被划入中型等级,其余岩脉多为小型。各

级别矿床(体)规模参数见表2。
需说明的是,矿体规模等级划分应按就低原则

进行,如岩管面积达到大型,而深度仅为中型,则矿

体规模应划为中型。若相邻矿体深部合为一体,如
山东蒙阴的红旗18号和红旗22号岩管,在垂深

60m处相连,而红旗6号、7号、8号、18号、22号和

32号岩管,在垂深450m聚合成一个统一的矿体②,
在规模划分时,可作为一个矿体处理。

表2 矿体规模划分一览表

规模
等级

岩管 岩脉(岩床)

矿体面积
/m2

矿体深度
/m

矿体走向长度
/m

矿体深度
(或宽度)/m

大型 ≥10000 ≥500 ≥2000 ≥500
中型 2000~10000 100~500 1000~2000 200~500
小型 <2000 <100 <1000 <200

3.2 基本勘查工程间距的确定

基本勘查工程间距应根据矿床(体)地质特征、
勘查类型、勘查工作经验及部分矿床(体)的探采对

比资料综合确定。基本勘查工程间距即详查阶段的

工程间距,勘探阶段的工程间距应在基本工程间距

的基础上进行加密。基本勘查工程间距的合理与

否,直接影响着体积、品位及资源量的估算。
我国典型金刚石原生矿的勘查工程间距多数经

过严格的系统论证。如作为第Ⅰ勘查类型的瓦房店

42号岩管,其勘探阶段工程网度为40m×40m(线
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①

②

贵州一〇一地质队革命委员会,贵州省镇远县马坪地区金

刚石原生矿详查报告,1973年。
山东省革委地质局第七地质队,山东省蒙阴县西峪金刚石

矿区地质勘探报告,1972年。



距×点距);同属第Ⅰ勘查类型的山东红旗22号岩

管,勘探阶段工程网度为(40~60)m×20m(线距×
点距),段高为80m。而作为第Ⅱ勘查类型的山东

胜利1号岩管,其勘探阶段工程间距为20m×20m
(线距×点距),同为第Ⅱ勘查类型的辽宁50号岩

管,其勘探阶段工程间距为40m×40m(线距×点

距),段高为80m。岩脉(床)型矿体多沿走向和倾

向双向延伸,勘探线网度亦参考以往论证数据。如

作为第Ⅱ勘查类型的红旗1号脉,勘探工程间距为

160m,而垂深方向上的间距为80m。
在总结国内不同勘查类型、不同形态金刚石原

生矿勘探实例的基础上,本规范采用类比归纳的方

法,结合相应的规模、品位等论证资料①,提出了不

同勘查类型、不同形态的金刚石原生矿勘查的基本

工程间距,具体如表3所示。
表3 金刚石原生矿勘查工程基本间距表  单位:m

勘查
类型

岩管 岩脉(床)
线距或点距 段高 沿走向 沿倾向

Ⅰ 80~<120 160~<240 320~<400 160~<200
Ⅱ 40~<80 80~<160 240~<320 120~<160
Ⅲ 20~<40 40~<80 160~<240 80~<120

  注:①岩管为三向延伸,勘查工程间距分为点距、线距和段高;岩
脉(床)为双向延伸,勘查工程间距分沿走向间距和沿倾向间
距;②当矿体形态复杂或矿体边部位置,按基本工程间距不
能达到勘查目的时,可适当降低工程间距。

受勘查工程施工难度限制,勘查控制程度由浅

到深逐渐降低,资源储量级别也应逐渐降低。普查

阶段因工程数量稀少,工程间距不做具体要求,但应

充分考虑与后续工程的衔接。矿体端点和形态变化

较大的地段,可根据需要适当加密。具体到实际工

作中,应灵活运用,必要时需进行对比论证。

3.3 一般工业指标的确定

由于金刚石品位的极不均匀性、大颗粒金刚石

出现的偶然性及宝石级金刚石与工业级金刚石价格

的差异性,国际上关于金刚石矿经济价值评价方法

不一致。其中,南非SAMVALCode中推行的做法

较具有代表性,即在找到金伯利岩或钾镁煌斑岩后,
首先集中力量进行选矿,以选到3000~5000ct金

刚石为宜;其次,将选到的金刚石进行粒级划分,并
根据宝石级金刚石、工业级金刚石的比率和质量,分
别估算出每克拉金刚石的平均价格;再次,确定岩体

边界,估算矿石量和金刚石单矿物资源量;最后,估
算矿床的经济价值,并作出是否可采的经济评价。

南非的做法比较重视矿床(体)的经济价值,但

与我国《固体矿产勘查规范总则》[5]倡导的勘查流程

不相符。目前国内固体矿产资源储量的估算,通常

在普查阶段采用一般工业指标,在详查和勘探阶段

则使用论证后的工业指标,勘查工作按部就班、循序

渐进[22]。故本规范提出金刚石矿资源储量估算和

经济价值评价方法与其他固体矿产勘查保持一致,
即采用是否达到工业指标的标准,对新发现的金刚

石原生矿进行经济价值评价。
结合山东②③、辽宁④地区代表性金刚石原生矿

勘探报告中论证过的工业指标数据,依据矿体形态

产状特征,本规范总结提出了我国金刚石原生矿一

般工业指标,具体见表4。
表4 我国金刚石原生矿的一般工业指标

矿床类型

一般要求 矿床实例

岩脉
型

岩管
型

山 东 蒙 阴
红 旗 1 号
(岩脉型)

山东 西 峪 岩 管
群、辽宁瓦房店
50号(岩管型)

原
生
矿

边界品位
/(mg/m3) 20 10 20 10

工业品位
/(mg/m3) 30 15 30 15

最小回收颗
粒粒径/mm 0.2 0.2 0.2 0.2

坑道进尺每
米毫克值
/(mg/m)

30 — 15 —

  注:若脉状矿体厚度小于0.2m,但所含金刚石品位较富、质量较
好时,推荐采用“坑道进尺每米毫克值”计算资源储量,坑道
断面标准为1.8m(高)×2.0m(宽)。

普查阶段可采用一般工业指标,或与相邻地区

同类型矿床进行类比,详查、勘探阶段应使用论证后

的工业指标。详查、勘探阶段工业指标的论证除考

虑品位外,还应考虑矿体的埋深、矿石加工选矿工艺

及金刚石品级等因素,具体要求按《矿床工业指标论

证技术要求》[23]执行。

3.4 选矿样品合理体积的确定

金刚石矿的品位由单位体积样品中选获的金刚

石重量确定。一般样品体积愈大,代表性愈强。但

是,过大的样品体积将造成人力、物力和财力的浪
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②

③

④

山东省地质矿产局第七地质队,山东省蒙阴县西峪岩管群

金刚石质量评价和品位验证报告,1990年。
山东省革委地质局第七地质队,山东省蒙阴县金刚石矿王

村矿区胜利1、2号地质勘探报告,1972年。
山东省革委地质局第七地质队,山东省蒙阴县西峪金刚石

矿区地质勘探报告,1972年。
辽宁省地质局旅大地质队,辽宁省复县头道沟金刚石矿区

50号岩管地质勘探报告,1976年。



费;而样品体积过小,又无代表性。因此,合理确定

选矿样品的体积至关重要。
在金刚石原生矿床中,各粒级金刚石的颗数与

样品体积存在一定的比例关系①。然而,单个样品

中不可能按比例取到各粒级的金刚石。国内金刚石

矿取样统计结果表明,粒径小于2mm的金刚石占

矿体中金刚石的总颗数或总重量85%以上。而选

获一颗 4mm~+2mm的金刚石,同时又能获得

若干颗 2mm 的金刚石,其品位变化幅度趋于稳

定。因此,获取一颗 4mm~+2mm的金刚石所

需的矿石体积,可作为单个选矿样品的合理体积,对
评价矿体的金刚石含量和质量具有较好的代表性。

本规范提出,合理选矿样品体积可采用平均体

积法计算,即在具有代表性的选矿大样中,用选矿大

样体积除以所获取的 4mm~+2mm的金刚石颗

数得出,计算公式如下:

V=
V1

n
(1)

式中:V—单个选矿样品合理体积(m3);V1—大样

体积(一般数为5~10m3);n—大样中选获的 4
mm~+2mm的金刚石颗数。

3.5 平均品位的计算

由于矿床(体)中金刚石单矿物分布极不均匀,
大颗粒金刚石的偶然性出现,会引起样品品位的极

大波动。一般固体矿产按长度或重量加权计算平均

品位的方法[22],并不适合于金刚石矿床(体)平均品

位的计算。
金刚石矿浅部多用槽探、浅井、坑探工程控制,

参考山东常马、西峪和辽宁瓦房店地区金刚石原生

矿勘探报告和储量核实报告②中的品位计算方法,
水平断面平均品位可采用总除法计算,即用水平断

面上所有选矿大样中选获的金刚石总重量,除以所

有样品的总体积求得。计算公式如下:

C= (Q1+Q2+…+Qn)/(V1+V2+…+Vn) (2)
式中:C—断面平均品位(mg/m3);Q1、Q2、Qn—单

个样品金刚石重量(mg);V1、V2、Vn—单个样品体

积(m3)。
该计算方法可有效消除偶然出现的特高品位的

影响,且样品数量越多,所计算的平均值越接近矿床

(体)实际品位。故本规范编制采用总除法来计算断

面平均品位、块段平均品位及矿床(体)平均品位。
此外,由于深部矿体多通过钻孔取样,如山东西

峪金刚石矿垂深90m以下,全部采用钻孔穿透矿

体取样,不存在断面平均品位③。因此,可采用钻孔

全孔样品直接求取块段平均品位,计算方法仍为总

除法。

4 结论

(1)通过归纳我国金刚石矿基本特征,提出我国

金刚石矿规模划分标准,将我国金刚石矿划分为大、
中、小3个类型。在此基础上,依据勘查工作经验和

典型矿床(体)的探采对比资料,明确了各类型矿床

(体)的基本勘查工程间距。
(2)阐述了国外金刚石矿经济价值评价方法,结

合金刚石矿分布稀少的特点和我国固体矿产勘查工

作流程,在总结归纳国内典型金刚石原生矿工业指

标数据的基础上,本规范提出了我国金刚石原生矿

的一般工业指标。
(3)依据矿床(体)中各粒级金刚石的颗数与样

品体积存在一定的比例关系,本规范提出选矿样品

合理体积可采用平均体积法计算,即选矿大样体积

除以所获取的 4mm~+2mm的金刚石颗数。
(4)提出了金刚石矿平均品位的计算方法。浅

部矿体水平断面平均品位可用水平断面上所有选矿

大样中选获的金刚石总重量,除以所有样品的总体

积求得。深部矿体多由钻孔穿透控制,故不存在断

面平均品位,可采用钻孔全孔样品直接求取块段平

均品位。
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ExplanationofCompilingtheSpecificationsforDiamondExploration
WANGYufeng,ZHUChenghe,CHENXiaofeng,XIAOBingjian,XUYanming

(No.7ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,KeyLaboratoryofDiamondMineralization
MechanismandExplorationinShandongProvince,ShandongLinyi276006,China)

Abstract:Inthispaper,thecompilationprinciplesofspecificationsfordiamondexploration(DZ/T0384—

2021)havebeenexpounded.Meanwhile,maincontentsofthespecifications,suchastheexplorationpur-
poseofdiamondoredeposits,thedivisionofexplorationstages,thedegreeofexplorationwork,explora-
tiontechnicalmeanshavebeenclearlydefined.Therequirementsofgreenexplorationworkhavebeeninte-
gratedintothespecifications.Inthispaper,thedivisionofthescaleofdiamondoredepositshasbeendivid-
ed,theintervalofbasicexplorationengineering,thegeneralindustrialindex,reasonablevolumeofbenefi-
ciationsamples,andthecalculationofaveragegradehavebeenstudied.
Keywords:Explorationspecification;diamond;compilationprinciple;explorationengineeringinterval;in-
dustrialindex;averagegrade
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