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金刚石与深部地慢过程研究
:

中国国家 自然科学基金

与美国科学基金资助项 目比较
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( 国家 自然科学基金委员会地球科学部
,

北京 1以X)83)

1 背 景

地质学家们已普遍认为
,

金伯利岩中的金刚石

等地慢矿物
,

携带有丰富的反映地慢动力学过程的

信息
,

是理想的地慢
“

超深钻
”

或
“

探针
” ,

对地慢动力

学研究有重要的理论价值
。

90 年代以来
,

中国国家

自然科学基金 ( N SF )C 和美国国家科学基金 ( N S )F 均

资助了一批针对金刚石等地慢矿物的研究项 目
。

从

2 个基金会项 目审批过程来说
,

通过较为广泛 的同

行评议
,

这些项 目的设置和资助格局的形成
,

很大程

度
_ _

L反映 了 2 个国家科学家群体对此领域的基础研

究问题的共识
。

本文选择了部分代表性项 目 (表 l)

进行 比较
,

以期探讨中美地球科学在此领域中研究

方向和思路的差别 ;另外
,

目前这些项 目大多还正在

执行
,

对它们进行考察
,

可以使我们了解一些在以后

发表的研究 论文中可能见不到的背景信息
。

由此
,

为我们选择下一步的研究方向提供参考
。

表 1 中国国家自然科学基金与美国国家科学基金资助的部分有关金刚石等地嫂矿物研究项目 ( 199 1 年至今 )

研究期限 (年 ) 项 目 名 称

199 3一 199 5 金刚石包体的微量儿素研究
: 地慢交代作用的探讨

1卯 7一 l塑刃 金刚石类质同象置换及其机理研究

l叨 7一 l望为 低压金刚石杂质成分
、

晶体缺陷及对矿物物理性能影响

199 8一2 X( X) 具 6次配位 is 的氧化物矿物的晶体结构研究及其地质意义

199 8一2 X( X) 元素碳矿物相的微结构和石墨分子层弯曲结构的理论处理

199 8一2《XX) 金刚石中有机包裹体的研究

1卯 1一 199 3 金刚石及相关地慢矿物中的氦元素

199 1一 199 4 金刚石
、

金刚石件
1

包裹体及地慢捕虏体的碳氧同位素研究

199 5一 199 8 西伯利亚地台含金刚石榴辉岩的成因

199 6一 l , 书〕 地慢错石
、

金刚石及深部地慢捕虏体的同位素地球化学研究

199 7一 l塑尧〕 多晶金刚石的形成
:

黑色金刚石 ( Cal] 夏 明 l ad o) 显微结构与显微分析研究

199 8一 l望尧〕 金刚石及其寄主捕虏体的成因

国国家然自科学基金项

美国国科家学基金项目

所用资料
,

分别来自国家 自然科学基金委员会资助项目数据库及美国国家科学基金会资助项目数据库
。

2 美国国家科学基金有关项目简介

( l) 金刚石及相关地慢矿物中的氦元素 ( 199 1一
199 3 )

。

利用新的测试方法
,

氦同位素测定结合显微

红外光谱及阴极射线
,

综合研究金刚石矿物学与同

位素特征
,

由此探讨不同年龄的金伯利岩中金刚石

中地慢氦同位素特征
。

( 2) 金刚石
、

金刚石中包裹体及地慢捕虏体的碳

氧同位素研究 ( 199 1一 199 4 )
。

已有研究表明
,

地慢

过程中多种流体参与了金伯利岩与金刚石的形成过
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程
。

本项 目选择分别形成于深部和浅部的金刚石样

品进行对比研究
,

通过金刚石中包裹体中硅酸盐的

氧同位素和寄主岩的碳同位素测定
,

进一步追踪
`3 C

强烈亏损的地慢碳的分布与来源
,

探索金刚石生长

与地慢交代作用过程
。

( 3) 西伯利亚地 台含金刚石榴辉 岩的成因

l( 995 一 199 8 )
。

在 iM
r
和 U d ac hn ay

a
岩筒中的榴辉岩

块所含的金刚石中发现 5 对石榴子石
一

单斜辉石包

裹体
。

对这些包裹体的研究与榴辉岩的研究相对

比
,

可探索榴辉岩和金刚石 的形成过程及晚期 的地

慢交代作用
。

( 4) 地慢错石
、

金刚石及深部地慢捕虏体的同位

素地球化学研究 ( 1996 一 199 9 )
。

利用金伯利岩中的

错石
,

运用氧同位素等测试手段
,

建立地慢流体的
`“

O 记录的时间序列
。

通过错石的氧同位素和放射性

同位素测定
、

金刚石中硅酸盐包裹体的氧同位素成

分测定以及深部地慢捕虏体的详细氧同位素研究
,

探索研究地慢流体年代学的方法及金刚石形成过程

中的流体的特征
。

( 5) 金刚石及其寄主 捕虏体 的成 因 ( 199 8一

19 99)
。

通过首次对金刚石中包裹体的地球化学与

岩石学综合研究
,

将金刚石 的化学特征与其生长历

史相联系
。

主要研究方面包括金刚石的阴极射线发

光以及 C 和 N 同位素分析 ;金刚石与寄主岩的结构

关系 ;硅酸盐的主量
、

微量元素和氧同位素分析 ;硫

化物的 eR
一

0 5
及 S 同位素分析

。

预期将加深对金刚

石形成的必要地慢环境及陆下地慢的演化的认识
。

( 6) 多晶金刚石 的形成
。

黑色金刚石 ( C a r l洲〕n a -

do )显微结构与显微分析研究 ( 199 7一 19 9 9 )
。

拟查

明 C a lr 幻n ad 。
的同位素结构

。

项 目假定 C alr x 〕11 a d。
并

非形成于上地慢
,

而是先前有机质重结晶而成
。

主

要学术问题包括
:
( l) 碳质的来源 ; ( 2 )陨石冲击的显

微结构证据 ; (3) 稀土磷化物的是否为裂变成因 ; ( 4)

Car bo n o d o
是否结晶于单一事件 (过程 )

。

项 目将应

用显微分析技术 (电子探针与透射电镜 )
,

并应用

SI M s 确定 c 同位素与稀土 比值
。

(2) 金刚石类质同象置换及其机理研究 ( 199 7一

1999 )
。

以天然金刚石的显微喇曼光谱为基础
,

结合

显微红外光谱及其他实验方法
,

研究天然金刚石中

可能存在的类质同象转换的规律
,

以揭示金刚石的

微观结构中的许多疑点
。

( 3) 低压金刚石杂质成分
、

晶体缺陷及对矿物物

理性能影响 ( 199 7一 199 9 )
。

通过对低压气相金刚石

中杂质成分
、

赋存状态和晶体缺陷研究
,

探索杂质
、

缺陷与生长条件关系
。

以期达到对低压气相金刚石

矿物学的规律性认识
,

并可对比天然金刚石的化学

特征及生长条件
。

( 4) 具 6次配位 iS 的氧化物矿物的晶体结构研

究及其地质意义 ( 1997 一 199 9 )
。

在微区成分分析的

工作基础上
,

从金刚石包体及地慢深源包体中选取

5一8 种具 6 次配位的硅氧化物及硅酸盐矿物单晶
,

利用 X 射线照相
、

四圆单晶衍射等方法测定晶格特

征
,

获得 51 6 次配位的直接证据
,

由此探讨地慢物质

组成及元素分布状态
。

( 5 )元素碳矿物相的微结构和石墨分子层弯曲

结构的理论处理 ( 199 8一2 X( X) )
。

研究地壳上和陨石

中元素碳矿物相在分子水平上的微结构
,

揭示它们

的微结构的空间结构形式
,

探索不 同母质的元素碳

的微结构特征
。

对认识碳结构的演进性
、

相变结构

机理和碳材料性质提供理论依据
。

( 6) 金刚石中有机包裹体的研究 ( 199 8一2以X) )
。

利用显微喇曼光谱和显微红外光谱确定不同区各类

型金刚石中有机物的存在形式
,

综合认识金刚石中

的无机
一
有机包体

,

为天然金刚石成因理论和合成

金刚石提供新依据
,

并深人了解地慢流体的分布与

作用
。

3 中国国家自然科学基金有关项目简介

( l) 金刚石包体的微量元素研究
。

地慢交代作

用的探讨 ( 199 3一 199 5 )
。

应用谱学方法和各种探针

对金刚石包体的主要元素成分
、

微量元素和流体组

成进行研究
。

在金刚石中发现分子氢和经基
,

并发

现多种有机化合物
。

由此探索金刚石的形成机制
、

地慢流体组成及地慢动力学理论
。

4 比较和讨论

通过以上介绍可以归纳出
,

针对金刚石等地慢

矿物开展研究的 目的在于查明
:
( l) 地球深部地慢物

质组成和结构状态 ; ( 2) 地慢流体活动特征 ; ( 3 )天然

金刚石的形成条件和过程 ; ( 4) 碳质的来源和演化
。

这些信息不但对研究地球动力学有重要的理论意

义
,

而且在金刚石合成
、

油气资源研究方面有潜在的

应用价值
。

美国国家科学基金资助 的相关的项 目
,

更强调

金刚石及其包裹体的地球化学和同位素特征
。

所关

注的元素包括 H e 、

C
、

O
、

N 乃至最近开展的 S
、

eR
一

os

等同位素分析
。

通过对比寄主岩石的化学成分和同

位素组成
,

从而得到金刚石生长过程中流体性质和

:、

.、ǔ
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陆下的地慢特征
。

部分项 目已由单纯同位素组成研

究转向与同位素年代学相结合
,

研究地慢流体成分

随时间演化的过程
。

例如
,

通过错石中氧同位素及

放射性同位素测定与金刚石的同位素组成相对比
,

试图建立地慢流体年代学方法
。

中国国家自然科学基金资助的相关项 目对物质

结构和存在形式的研究更为重视
。

例如
,

对金刚石

中有机物存在的形式
、

6 次配位硅的寻找
、

碳物质结

构状态的转变以及金刚石中可能存在类质同象替代

等
。

其中对金刚石中有机物的研究独具特色
。

值得

注意的是
,

我们的项 目对金刚石人工合成给予 了较

大关注
,

而在美国国家科学基金会地学部资助 的项

目中未见类似的研究
。

美国国家科学基金会资助的项 目研究的金刚石

来自全球各个角落
,

从南非至西伯利亚 ;所收集的标

本中地质现象也更为丰富多彩
。

因而其视野更宽
,

所总结的客观规律可能具有更广泛的理论意义
。

他

们在研究过程中注重开拓
、

发展和总结新的研究方

法
,

以便自己的这套方法在未来的研究 工作中得到

更广泛的应用
。

限于经济能力
,

我们所研究的标本

一般仅限于国内
,

研究成果也往往只是个例
,

这也是

我们的论文引用率不够高的原因之一
。

从技术方法看
,

美国国家科学基金项 目在研究
_ _

「二作中所使用 的基本都是常规的仪器
。

电子探针
、

激光喇曼光谱
、

IC R M S
、

SI M S 等仪器
,

在国内目前也

都有装备
。

因此
,

我们的研究工作
,

在仪器设备的硬

件方面至少没有明显落后
,

但我们对这些仪器的应

用技巧
,

显然还有待进一步提高
。
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美国国立卫生研究院 ( N I H )是如何开展基金资助的

— 访 M H 国家研究资源中心

吕立宁

(中国医学科学院基础 医学研 究所
,

北京 l以 Xx〕5

份ù曲
,

` 1甲味
`ó肠..

.

N IH 国家研究资源 中心 ( N at ion al Cen et r fo
r

R e -

se 二h R e s o u 二es 简称 N CRR )是 N IH 下 属中心之一
,

它通过资助各类研究资源项目
,

鼓励生物医学研究

人员发展并应用先进的高新技术
、

仪器设备
、

动物模

型及各类生物材料
,

向接受 N IH 资助的研究人员提

供最有效的利用多类资源的条件
。

1 国家资源中心 ( N C R R )概况

N CRR 没有自己的研究实体
,

所设的 4 个资助

领域 (生物医学技术
、

临床研究
、

比较医学
、

研究基础

本文于 1夕哭劲年 5 月 10 日收到
.

设施 )都是资助 M H 院外研究机构的
,

中心除设有 4

个行政方面的办公室外
,

其他人员大都是分布在各

个资助领域的管理层
,

负责组织资源项 目的评议及

管理工作
。

N c RR 的 4 个资助领域的资助范围及宗旨是
:

( l) 生物医学技术领域 ( iB o l l l以 {ic al rI’e c
hn ol o

gy )

该领域资助发展生物医学领域最前沿的高新技

术
,

支持分布在全国 的印 个生物医学技术资源中

心
,

每个中心有其特定的研究领域
。

通过发展创新

的技术
,

以解决目前生物医学研究中急待解决的高


