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Автор данной статьи вместе с Р.Никсоном проводил в 1957-58 гг. изучение геологии района и детальнее исследова​ние минералогического состава кимберлитов.
Ниже приводится перечень известных кимберлитовых интру​зий Базутоленда:
Таблица 1
	Название
	Форма интрузии
	Тип ким-
	Минералы в

	интрузии
	
	берлита
	концентратах

	i
	2
	3
	ч

	Коло
	Две маленькие трубки
	Базальтовый
	

	Нгопет-соу
	Одна трубка диаметром НО н
	
	Cd,E,G,I,O,P,S,Z

	Плато Бири
	Две тонких дайки
	Слюдистый
	Cd,G,I,O,P

	Секаменг
	Трубка неправильной формы
	Базальтовый
	Cd,G,I,O,P

	Коэнаненг
	1 Две круглые трубки, каждая диаметром около 90м, связан​ные с двумя дайками СЗ-ЮВ простирания
	Базальтовый в труб., слюдистый в дайках
	Cd,G,M,O,P

	Марака-беи
	6 даек мощн. от 1,27см до l м обнажают​ся на протяжен. 8,3м
	Слюдистый
	M,0,P,Pv

	Хололо
	две овальных связан​ных дайки, утолщения приурочены к участ​кам дайки   ЗСЗ- ВЮВ простирания.
	Базальтовый и слюдистый
	D,M,0,P,Pv

	Као
	Крупная трубка не​правильной формы с дайкой, примыкающей к ней с ЮВ
	Базальтовый
	Cd,D,E,G,I,M,0, Pv,P

	Као 2
	Грубо-грушеобразная трубка, утоньшается к ЮВ
	Базальтовый
	Cd,D,E,G,I,M,O,Pv


3.
	Район
Кониан
	Три маленькие трубки: а/ Малибаматсо, крайняя западная; бДониан се​верная; в/Кониан южная
	Базальтовый ( в труб.слю-дист. в дайке
	:a,D,E,G,i,
O,P,Pv,Z

	Долина Ликобонг
	Три круглые трубки, соединенные дайкой, лежащие на линии 3-СЗ-В-ЮВ направления; СЗ и ЮВ трубки меньше главной центральн. трубки
	Базальтовый в трубках, слюдистый в дайках
	Cd,D,E,G,I, O,P,Pv,Z

	Солан
	Маленькое утолщение дайки, лежащей на простирающейся с СЗ на ЮВ дайке
	Базальтовый в трубке, слюд, в дайке
	Cd,E,G,I

	Таба-Путсоа
	Небольшие удлиненные трубки, лежащие на простирающейся в СЗ-ЮВ направлении дайке
	Базальтовый в труб.слю-дист. в дайке
	Cd,E,G,I,M, 0,P,Pv

	Кака
	Трубка овальной формы, размер НО х 72м,про​стирание северное
	Базальтовый
	Cd,G,I,M,O, P,Pv

	Робертi район Йакотлонг
	Четыре параллельных дайки мощностью от 1,37 до 9м» прости​рание СЗ-ЮВ; просле​живаются на 3.2 км
	Слюдистые
	G,I,O,P


x/ Cd -хромдиопсид;  в-алмаз;   е -энстатит; G -гранат;
I -ильменит;  к -кианит;  м-магнетит; о -оливин;   р-фло​гопит;    Pv -пвровскит; s  -сфен;   z -циркон.
РЕЛЬЕФ  и  ГЕОЛОГИЯ   БАЗУТОЛЕНДА
Базутоленд расположен в северовосточной части огромного бассейна Карру Южно-Африканского Союза (Дю-Тойт, 1954). Топо​графически его территорию можно разделить на две части: 1/ западную равнинную и 2/ восточную возвышенную. Характер рельефа района обусловлен деятельностью рек Каледон и Оранже​вой, начинающихся на пенеплене на высоте около 3000 м. Макси​мальные высоты 3229 и 3427 м имеют горы Монт-о-Сорсез и Таба-Нтленьяна.
Страна занимает центральную часть большой синклинали, в которой аргиллиты верхнего Карру, песчаники триаса и раннеюрского возраста перекрыты излившимися базальтами Дракенсберга. Все стратифицированные породы секутся крупны​ми долеритовыми дайками часть которых является питающими каналами для излившихся базальтов. Стратифицированные поро​ды в конце юрского периода были собраны в пологие складки и в них очевидно в меловой период внедрились кимберлиты.
ОБЩАЯ ГЕОЛОГИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА КИМБЕРЛИТОВЫХ ИНТРУЗИЙ
На рисунках 1 и 2 показано распределение кимберлитовых интрузий. В таблице 1 указывается их 
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Рис. 1. Схематическая карта расположения кимберлитовых интрузий в Багутоленд.
точное местоположение, форма и тип кимберлита.
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Рис. 2. Интрузия кимберлита в районе Као.
Интрузии в западной равнинной части секут осадочные по​роды Карру, в то время как в восточной возвышенной части, они проникают в базальты Дракенсберг. Кимберлиты распростра​нены в виде выполнений жерл вулканов или в виде даек и все трубообразные тела, за исключением трубки Секаненг, ассоции​руются с дайками простирающимися с СЗ на ЮВ, или ЗСЗ-ВЮВ. Дайки залегают вертикально и контакты трубок кимберлитов с вмещающей породой вертикальны или круто падают к их центру. Благодаря пересеченному характеру местности, большая часть интрузий покрыта наносами или осыпями и обнажается только в руслах рек или шурфах.
Трубки различаются по форме (рис. 3); Главная трубка Ликобонг - круглая; трубка Таба-Путсоа и Као 2 - овальные, а трубки Секаменг и Хололо характеризуются неправильными форма​ми, что является, очевидно, результатом слияния двух или более тел.
В таблице 2 сравниваются площади нескольких кимберлитовых трубок Базутоленда и ряда самых крупных трубок Южно-Африкан​ского Союза и Конго:
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Рис. 3. Характер сечения некоторых кимберлитовых трубок.
Таблица 2
Название трубки

Площадь б кв.км
Базутоденд
Као    

0,1735
Главная трубка Ликобонг 

0,0725
Као 2 

0,0230
Секаменг 

0,0129
Хололо

0,0041
Таба-Путсоа 

0,0026
Юкно-Американский Союз
Премьер 

0,8188
Дютуаспен

0,1284
Балтфонтейн 

0,0953
Кимберлей

0,0370
Конго
Талала

0,3553
Камбели

0,1735
М'Бо

0,1590
По площади трубки Као уступает только трубкам Мвадуи (Танганьика) Талала и Камбели (Конго), Премьер Майн (Южная Африка) и Зарница (Сибирь).
Возраст кимберлитов точно не определен. Они секут все формации серии Стормберг и долериты Карру и, следовательно, образовались позже нижнеюрского времени. Кимберлитовые интрузии в соседних с Южно-Африканским Союзом областях отнесены к средне- или позднемеловому возрасту и так как они, несомненно, относятся к одной и той же фазе магматиче​ской деятельности, то возможно кимберлиты Базутоленда от​носятся к тому же времени.
ПЕТРОГРАФИЯ КИМБЕРЛИТОВ
Базальтовые кимберлиты встречаются в большинстве круп​ных трубок и дайках Базутоленда в то время как слюдистые кимберлиты приурочены к дайкам или трубкам меньшего разме​ра (таблица I). Кимберлит большей части интрузии разрушен и невыветрелые массивные участки породы встречаются редко. "Желтая земля", представляющая полностью разрушенный и окисленный кимберлит, обычна вблизи поверхностного слоя поч​вы. Несколько глубже залегает "синяя земля" (алмазосодержащая брекчия), являющаяся той же, но лучше сохранившейся по​родой. Под "синей землей" залегает массивный кимберлит, встречающийся иногда в виде желваков в "синей земле".
Невыветрелый базальтовый кимберлит в штуфах представ​ляет собой плотную, вязкую породу с раковистым изломом, изменяющуюся по цвету от сине-черного до светлого голубова​то-зеленого. Он имеет порфиритовую структуру - фенокристаллы состоят из темно- или светло-зеленого серпентина, оли​вина, энстатита, яблочно-зеленого хромдиопсида, розового граната с келифитовой каймой, ильменита и флогопита или гидратизированного флогопита; чаще всего встречаются кри​сталлы серпентина. Фенокристаллы обычно имеют округлую фор​му (особенно гранах) и включены в темно- или светло-зеленую афаиитовую основную массу. Удельный вес базальтового "мас​сивного" кимберлита колеблется от 2,54 до 2,88.
В прозрачном шлифе фенокристаллы серпентина состоят из различно ориентированных кристаллов антигорита и хризотила, некоторые включают микрокристаллические зерна серпонита. Во многих местах фенокристаллы окружены каймой флогопита,
большая часть их образовалась из оливинов. Неизмененные фенокристаллы оливина (форстерита) встречаются преимущест​венно в кимберлитовых дайках и редко в кимберлитовых труб​ках. Ортопироксен представлен энстатитом, значительно мень​ше серпентинизированным, чем оливин. Основная масса кимбер​лита состоит главным образом из мутно-зеленых или бурых масс микрокристаллического серпентина и кальцита. Она так​же содержит мелкие кристаллы ильменита, магнетита, мелкие кристаллы перовскита и слюду. Слюда распространена в виде очень мелких, беспорядочно ориентированных чешуек. Слюда, как и оливин распространена в двух генерациях. Вторая ее генерация образовалась, по-видимому, как результат реакции серпентина со щелочными и содержащими глинозем флюидами.
В таблице 3 приводится сравнение химического анализа слюды второй генерации из трубки Таба-Путсоа и других слюд, которые, как предполагают, образовались сходным путем:
Таблица 3
	
	I
	2
	3
	4
	5

	SiO2
	35,25
	40,71
	40,83
	37,94
	36,71

	TiO2
	0,50
	0,57
	-
	-
	-

	A12O,
	10,11
	11,67
	9,80
	11,44
	14,15

	Fe2O3
	6,32
	7,30
	6,84
	4,05
	4,43

	FeO
	1,41
	1,63
	-
	0,09
	-

	MnO
	0,03
	0,03
	-
	-
	-

	MgO
	22,55
	26,04
	31,34
	25,84
	24,62

	CaO
	0,56
	0,65
	-
	0,01
	m

	Na2O
	0,63
	0,71
	0,70
	0,01
	-

	Ka20
	0,15
	0,17
	-
	0,05
	-

	H-O+2
	8,95
	10,34
	9,72
	10,341
	

	н2о
	43,37   -
	■
	-
	9,67
	20,09


99,83         100,00         99,23         100,44   100,00
1. Гидратизированный флогопит из трубки Таба-Путсоа,
Бааутоленд.
2. Один анализ пересчитан без Н2О.
3. Ваалит, Дютойтспен Майн, Южная Африка (Маскелин и
Флайт, 1874).
4. Вермикулит, округ Янси, Новая Каролина, США (Кульп
и Пабст 1954).
5. Теоретический состав вермикулита (Варлей 1932).
Слюдистые кимберлиты содержат больше флогопита и кальцита чем базальтовые кимберлиты, но меньше перовскита и ильменита. Слюда относится также к двум генерациям, хотя большое количество ее устанавливается обычно только в про​зрачных шлифах. Связь между кальцитом и слюдой второй гене​рации проявляется четко и там, где имеется ильменит, она в большинстве случаев окружена реакционной каемкой перовскита на контакте с кальцитом. Исключительным примером ассоциации слюды и кальцита является кимберлитовая дайка Маракабеи, которая содержит 62% кальцита, 23% флогопита, 7% оливина и серпентина, и 6% рудных минералов.
Из петрографических исследований кимберлитов можно сде​лать следующие выводы:
1. Базутоленд ( к востоку от большой слюдисто-кимберлитовой провинции в районе Крунштадт - Уинбург –Бошоф в Оранжевом Свободном Государстве) является провинцией преимущественно базальтовых кимберлитов.
2. В кимберлите присутствует оливин и слюда двух ге​нераций.
3. Кимберлит образуется в результате взаимодействия между фенокристаллами оливина-форстерита, энстатита, пиропа, хромдиопсида, ильменита и флюида, насыщенного водой, дву​окисью углерода, щелочами Ca, и в некоторых случаях кремнеземом. Присутствие фенокристаллов придает породе порфиритовую структуру.
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КИМБЕРЛИТОВ БАЗУТОЛЕНДА
В результате сравнения четырех новых анализов кимберли​та из Базутоленда с анализами других кимберлитов ив Южной Африки и Советского Союза (см. таблицу 4) установлено, что базальтовые кимберлиты характеризуются: невысоким содержа​нием SiO2 и А12O5 ; высоким содержанием MgO и H2O; доволь​но большим TiO2 ; обычно присутствует СO2; Fe2O5 больше чем FеО; K2О  больше, чем Na2O; Al2O3 больше, чем K2O постоянно присутствует устойчивое количество P2O5. По​скольку никаких фосфорсодержащих минералов в прозрачных шли​фах не обнаружено» возможно, что этот элемент присутствует в основной массе в виде микрокристаллического апатита.
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица
	4

	
	I
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	SiO2
	36,58
	31,60
	30,72
	38,29
	32,03
	27,93 S
	31,80
	30,13
	25,12

	TiO2
	2,6?
	2,02
	1,81
	2,00
	1,73
	2,73
	1,40
	3,60
	3,40

	A12O5
	7,15
	3,21
	4,04
	2,66
	2,90
	4,4?
	3,41
	4,72
	6,37

	Fe205
	6,69
	6,33
	6,65
	5,77
	6,12
	7,0i
	5,19
	8,15
	9,02

	Сr2О5
	-
	-
	-
	-
	-
	0,08
	-
	-
	-

	FeO
	4.99
	3,37
	4,57
	2,93
	3,40
	5,12
	3,48
	6,68
	3,45

	MnO
	0,34
	0,30
	0,16
	-
	_
	0,23
	-
	0,12
	0,20

	MgO
	22,45
	29,45
	32,40
	29,46
	33,43
	25,42
	24,69
	25,8?
	22,32

	CaO
	6,05
	8,07
	6,30
	2,42
	7,60
	10,01
	10,04
	7,05
	14,42

	Na20
	0,28
	0,16
	0,17
	0,30
	0,35
	0,21
	0,29
	0,45
	следы

	Ka20
	0,47
	0,34
	1,00
	1,03
	1,34
	1,18    4,32
	0,96
	1,74

	н2о+
	8,51
	11,37
	8,90
	10,09
	6,31
	7,89
	5,59
	6,96
	5,05

	H20
	3,31
	0,87
	0,57
	3,13
	0,51
	0,68
	0,67
	1,55
	-

	co2
	-
	1,96
	2,01
	0,20
	2,50
	5,61
	7,65
	5,32
	7,26

	p2o5
	0,38
	0,94
	0,77
	1,44
	1,45
	1,07
	1,49
	0,34
	1,58

	F
	
	"
	»
	
	«
	0,89
	
	»
	—


Всего  99,96   99,99100,77 99,82 99,73 100,44 99,98 100,38100,22
1.
кимберлит из трубки Таба-Путсоа, Базутоленд.
2. -"-       трубка Као, Базутоленд.
3. -"-     ЮВ трубка Ликобонг, Базутоленд.
4. -"-     Премьер ( 1914 г).
5. -"-     Де Бирс (1914).
6. Слюдистый кимберлит, дайка Роберт, Еазутоленд.
7. Слюдистый кимберлит, дайка Лайен Хилл, Южн. Африка (1914).
8. Кимберлитовая дайка Троенога, р-н р. Оленек СССР (1958).
9. Слодистый кимберлит Калкфонтейн Юж. Африка (1932 г.).
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Аналитшс Да. М.Рук и П.Е.Фадер. Во    всех образцах    Бе <I0;   G<30; Ta<IOOj содержания   Вв,   Sc, Си и Ра определялись визуально. + Образцы, подвергшиеся хииическому анализу /табл.4/.
Другой интересной чертой является недосыщенность кимберлитов кремноземом, что обычно выражается в высокой процентном содержании оливина. Могут также присутствовать нефелин, лейцит, калиофилит, калсилит и кальциевый ортосиликат.
Слюдистые кимберлиты имеют общие с базальтовыми типа​ми черты, но содержание CaO, CCU и IU0 в первых обычно вы​ше, в то время как Н2О - несколько ниже. Это различие хи​мического состава обусловливает увеличение количества слю​ды и кальцита и меньшую степень серпентинизации слюдистых пород.
В 14 кимберлитах Базутоленда спектрографическим мето​дом были определены содержания рассеянных элементов (Дж. Рук и П.Фишер). Проанализированные пробы (таблица 5) были отобраны из всех разновидностей пород от "желтой земли" до массивного кимберлита и включают как базальтовые, так и слюдистые типы. Количество отдельных рассеянных элементов очень счльно изменяется. В некоторых случаях изменение за​висит  типа породы; содержания бария, например, как и сле​дует ожидать выше в слюдистых кимберлитах, так как калий замещается барием; возможно, что "желтая земля" и "синяя земля" в результате выветривания содержат меньше бария, чем массивный кимберлит. Содержания рубидия и стронция очень близки (см. график рис Л). Количество циркония достигает своего максимума в слюдистой "желтой земле", где оно близко с количеством лантана и никеля (но не иттрия). Характер кри​вых никеля и кобальта довольно хорошо совпадает, в отноше​нии других элементов таких закономерностей не отмечено.
Для кимберлитов характерны две различные группы рассеян​ных элементов. Одна из них, состоящая из элементов Cu, Sc, Cr, Ni  и Со, распространена в количествах, типичных для уль​трамафических пород; характерно и соотношение Со: Ni (таб​лица 5). Вторая группа элементов состоящая из Li, Rb,Sr, Ва, I, La, Ga, Zr, V, Рb и Mo распространена в значитель​но больших количествах, что необычно для ультрамафических пород и в некоторых случаях более типично для поздних ста​дий магматической дифференциации.
В таблице 6 приведено сравнение соотношений Ga:Al HCO:N1 в некоторых кимберлитах Базутоленда и других изверженных по​родах.
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Следует отметить, что хи​мизм кимберлитов в значительной степени аналогичен ультрамафиче​ским породам; содержащим необы​чайно высокие количества А120,, TiO2,  K2O; CaO, CO2, P2O5 и HgO . Это непосредственно проявляется в двух противополож​ных группах рассеянных элементов, замещающих основные элементы.
ВКЛЮЧЕНИЯ В КИМБЕРЛИТАХ
Включения в кимберлитах Базутоленда можно разделить на две группы. Первая состоит из пород, похожих на вмещающие породы Базутоленда и представлена базальтами, долеритами, сланцами, халцедонами, аргиллитами различных цветов и зер​нистости. Вторая группа состоит из пород, не встречающихся в Базутоленде - это гранулиты, эклогиты, перидотиты, перидотито-кальцито-серпентиновая порода, с включением таких минералов как гранат, пироксен и ильменит. В дополнение к этому Стоклей (1942) описал включения полосчатой железо​содержащей породы из трубки Секаменг и доломита из трубки Нгопетсоу. Гранулиты состоящие из кристаллов граната, зеле​ного диопсид-авгита и плагиоклаза, пертитового ортоклаза и рутила были встречены в трубке Као, а породы содержащие скаполит и монацит - в трубках Ликобонг и Кака. Эклогит установлен только в трубке Као. Оптические свойства граната и клинопироксена близки к встреченным в метаморфи​ческих эклогитах и описанным Холмсом (1936) и Эскола (1921). Наиболее распространенным типом пород второй группы являет​ся перидотит с гранатом. Включения этой породы особенно многочисленны в трубках Таба-Путсоа, Као, Као I и Малиба-матсо. Включения обычно не превышают 0,3м в диаметре и имеют, овальную форму. Перидотиты состоят из оливина, энстатита, хромдиопсида и граната, а также продуктов их изме​нения. Менее распространены флогопит, ильменит и графит. Количество оливина (с серпентином) во всех случаях состав​ляет более 60% от объема перидотита. Гранат, оливин и ортопироксен содержат много окиси магния.
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Таблица 6
	Название пород
	Ga:Al
	Co:Ni

	Перидотиты
	
	1:12*/

	Габбро
	1:40 000 хх/
	1:2 V

	Диориты
	1:10 000хх/
	1:2,5*/

	Граниты
	1:10 000**/.
	1:0,3*/

	Нефелин,сиениты
	I: 8 000^/
	1:0,3*/

	Кимберлит, трубка»
	
	

	Таба-Путсоа
	I: 5 400
	I:.I4

	Кимберлит,дайка Роберта
	I: 4 600
	I: 10

	Кимберлит, ЮВ дай-
	
	

	ка Ликобонг
	I: 3 050
	I: 20

	Кимберлит,трубка Као
	I: 2 400
	I: 20


*/- Вычисления по данным Ранкама и Сахама (1950) хх/~по Гольдишидту ( 1954).
Перидотиты содержат исключительно много окиси магния.
В таблице 7 приводятся результаты химического анализа перидотита из трубки Таба-Путсоа и похожего на него включе​ния с рудника Весселтон М. Приведены также анализы хромдиоп-сида и граната из образца, который содержит оливин ( Fogo) и энстатит (Eng2).
Таблица 7.
	
	I
	2
	3
	4
	5
	6

	SiO2
	45,15
	46,00
	42,44
	41,70
	54,61
	54,17

	TiO
	0,15
	0,06
	0,52
	0,45
	0,23
	0,02

	AlpO_
	2,39
	2,78
	22,24
	20,42
	1,30
	1,43

	Fe-O,
	0,27
	1,91
	1,54
	1,42
	1,14
	1,43

	Cr20,
	0,09
	0,31
	1,98
	1,91
	0,92
	1,24

	FeO
	6,35
	5,07
	4,75
	7,27
	3,02
	1,09

	MnO
	0,12
	0,12
	0,16
	0,21
	0,10
	0,06

	MgO
	42,21
	38,86
	21,53
	20,86
	20,88
	17,37

	CaO
	2,08
	1,88
	4,99
	5,94
	16,20
	22,63

	Na2O
	0,24
	0,19
	-
	-
	1,28
	-

	Ka2O
	отсут.
	0,34
	-
	-
	0,12
	-

	н2о+
	0,65
	2,28
	-
	-
	0,41
	0,23

	H20~
	0,12
	0,31
	-
	-
	0,07
	0,10
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	I
	2
	3
	
	5
	6

	P2O5
	0,03
	отсут.
	-
	-
	-
	-'

	
	99,85
	100,11
	100,08
	100,38
	100,28
	99,77


1. Включение перидотитов с гаранатом из трубки Таба-
Путсоа.
2. Включение лерцолита, рудник Весселтон (Холмс, 1936).
3. Гранат из перидотита трубки Таба-Путсоа.

4. Пироп из трубки Зарница, СССР,(1954).
5. Хромдиопсид из перидотита трубки Таба-Путсоа.
6.
Хромдиопсид из кимберлита Бюелл Парк    (1954).
Интересной чертой является высокий молекулярный процент
в гранате пиропа и уваровита.
Молекулярные проценты гранатов приведенных в таблице 7.
Таблица 8.
	Пироп
	75,2
	73,2
	

	Альмандин
	10,8
	14,1
	

	Уваровит
	5,0
	5,2
	

	Гроссуляр
	4,3
	2,0
	

	Андрадит
	3,7
	4,1
	

	Спессартин
	0,4
	0,3
	

	Рутил
	0,3
	1,1
	


Наиболее распространенным минеральным включением являет​ся ильменит, количество которого исключительно велико в труб​ках Као и Таба-Путсоа. Желваки достигают 3,75 см длины, име​ют обычно овальную форму, и поверхность их часто покрыта углублениями и штриховкой. Каждый желвак состоит из несколь​ких сдвоенных, ксеноморфных кристаллов. Для кимберлитовых ильменитов характерно содержание в больших количествах окиси магния и трехвалентного железа, (табл. 9). Кроме ильменита наблюдаются также желваки пироксена и обломки граната-пиропа достигающие 5 си длины.
Включения в кимберлите фактически не были затронуты высо​котемпературным метаморфизмом и только в одном или двух образцах перидотита с гранатом имеются следы динамометаморфизма. Метасоматоз желваков проявляется в серпентинизации,
16.
силицификации, карбонатизации и флогопитизации перидоти​тов; карбонатизация и щелочной метасоматоз наиболее обычны для гранулитов. Некоторые включения обломков базальта в ре​зультате метасоматоза были превращены в агрегаты серпенти​на и кварца с кальцитом, к серицитом. Включения ильменита часто Окружены реакционной каймой перовскита. Очевидно, флюи​ды, воздействующие на включения, содержали много воды, двуо​кись углерода, кальций» окись алюминия и щелочи.
Таблица 9
	
	I
	2
	3
	4
	5

	
	48,26
	46,33
	53,79
	49,2?
	49,32

	Fe О
	17,10
	17,96
	7,05
	11,27
	14, зи

	Сг2°3
	-
	0,41
	-
	0,63
	-

	FeO
	27,12
	28,80
	27,05
	29,34
	28,18

	МпО
	0,26
	-
	-
	0,29
	-

	MgO
	8,65
	8,60
	12,10
	8,8?
	9,00

	СаО
	-
	Следы
	-
	0,13
	-

	нераств.
	
	
	
	
	

	остаток
	0,26
	-
	—
	-
	-

	Всего
	100,65
	99,58
	99,99
	99,80
	100,80

	Удельн.
	
	
	
	
	

	вес
	4,557
	4,61
	4,436
	4,56
	4,536

	Кричтонит
	60,0
	58,7
	53,6
	59,3
	56,3

	Гейкилит
	33,2
	34,7
	42,8
	33,1
	34,5

	Пирофанит
	0,6
	--:
	-
	0,6
	-

	Рутил
	-
	_
	-
	-
	2,3

	Перовскит
	-
	-
	_
	0,3
	-

	Гематит
	8,2
	5,0
	2,4
	4,3
	6,9

	Хромит
	-
	0,6
	-
	0,6
	-

	Магнетит
	—
	1,0
	1,2
	1,8
	—


Гранулиты и эклогиты похожи на метаморфические породы из других районов за пределами Базутоленда; возможно, что они вынесены из сильно метаморфизованной серии связанных между собой пород, залегающих под осадочными породами бассей​на Карру, Это предположение подтверждается находкой в трубке Секаненг включения полосчатой железосодержащей породы, похо​жей на породы других африканских докембрийских толщ (Сток-лей, 1947). Происхождение перидотитов и желваков ильменита, граната и пироксена в кимберлите продолжает оставаться пред-
17.
метом споров. Дэвидсон (1943) предполагает! что они являют​ся случайными включениями метаморфических пород основания, тогда как Верхуген (1938) относит их к случайным включениям перидотитовых глубинных пород мантии. Вагнер (1914) и Вилльямс (1932) считают включения автолитами, образовавши​мися из той же материнской магмы, что и вмещающие их кимбер​литы. Автор статьи склонен согласиться с последней точкой зрения по следующим причинам:
1. Подобные включения наблюдаются в большом количестве
в кимберлитах всех районов мира.
2. Ильменит с высоким содержанием MgO  и Fe2o встре​чается только в кимберлите.
3. Перидотиты, также как кимберлиты содержат алмазы (Вилльямс).
4. Измененные обломки перидотита, а также желваки грана​та и ильменита способствовали образованию минералов, которые составляют неотъемлемую часть кимберлита ( например,фенокристаллы серпентина и кристаллы перовскита). Короче говоря, без наличия первичных желваков с которыми межзерновая жид​кость могла вступить в реакцию, - не образовалось бы такой породы как кимберлит; в этом отношении желваки являются авто​литами.
5. Характерная для кимберлитов минеральная ассоциация, представленная пиропом, алмазом, магнезиальным ильменитом и флогопитом, не встречена в породах, предположительно относи​мых к мантии (Росс, Майер, Фостер, 1950).
ОБРАЗОВАНИЙ КИМБКР.'МТОВ
Кимберлиты Базутоленда обладают следующими особенностями важными при рассмотрении механизма их внедрения:
1. Фактическое отсутствие высокотемпературного метамор​физма на контактах кимберлитов с вмещающими породами.
2. Вертикальные плоскости скольжения на базальтовых бо​ковых породах трубок Таба-Путсоа и Малибаматсо.
3. Хрупкие внедрения в кимберлиты вмещающей породы (особенно базальта) с почти полным их окружением интрудировавшием кимберлитом (рис. 5).
4. Округлая форма включений в кимберлитах, особенно, сложенных твердыми породами. Некоторые из них хорошо отшлифова​ны, а ильменитовые включения имеют глубокие коррозионные углубления.
18.
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Рис. 5. Контакт базальта и 
кимберлита в трубке Као.
5. Грубозональное рас​пределение включений в труб​ках Малибаматсо» Као и Као 2. Краевая часть трубок содержит больший процент обломков бо​ковой породы, в то время как включения типов пород с боль​ших глубин (например, перидо​титы и гранулиты) концентри​руются в центре трубок.
6. Признаки неоднократности внедрения интрузии| наблю​дающиеся в трубке Као 2, кимберлиты которой секутся более молодой дайкой и в трубке Хололо, где мягкая "синяя земля" включает блоки более древних массивных кимберлитов литологически и минералогически отличающихся от основной массы.
7. За исключением трубки Секаменг, все описанные труб​ки Базутоленда приурочены к дайкам. Дайки имеют общее про​стирание 3I0°, отклоняясь от него до 10° в ту или другую сторону. Это направление совпадает с простиранием основной системы трещин в стратифицированных породах Карру. В этом
же направлении вытянуты длинные оси сечения трубок группы Ликобонг и трубок Таба-Путсоа и Хололо. Влияние на конфигурацию трубок Као и Таба-Путсоа трещин в боковых породах видно на рис. 3.
8. Преобладающие простирания трещин отдельности в слои​стых базальтах краевых частей трубок Као и Таба-Путсоа про​являют большое сходство с направлением трещин отдельности в неинтрудированных осадочных породах западной, равнинной части (рис. 6). Внедрение кимберлитов не приурачивалось к какой-либо определенной системе трещин. Форма интрузий и отсутствие нарушений во вмещающих породах вблизи интрузий указывают на то, что внедрение кимберлитов контролировалось расположением ранее существовавших систем трещин.
9.
Некоторую роль при формировании трубок в Као, Мали​баматсо» Хололо и Коэнаненг сыграли,по-видимому, базальтовые дайки. Кимберлитовые дайки развивались в трубки, в тех участках, где они пересекали базальтовые дайки, которые, возможно, были приурочены к зоне пониженного давления в месте
пересечения двух ослабленных плоскостей.
10. Еще не доказано, что все без исключения кимберлиты
19.
также ожидать, что хрупкие языки (внедрения) вмещающей по​роды в кимберлите, могли сохраниться после образования во​ронки взрыва. С другой стороны "флюидизация" - инъекция флюидом газо-твердого вещества - процесс подобный исследо​ванному Клоосом (1941) и Рейнольдсом (I954-) мог бы лучше объяснить интрузивные черты кимберлитов» отсутствие призна​ков пирометаморфизма на контактах, а также интенсивность метасоматических изменений ксенолитов вмещающих пород. Клоос (1941), Шумекер и Моор (1954) описали особенности похожих интрузий, которые, по их мнению, обязаны своим происхождением "флюидизации" в диатремах Швабии и щелочной провинции Наважо-Хони. Замеченные в этих диатремах особенности соответствуют наблюдающимся в кимберлитах зональности в распределению включений, их округлой конфигурации, полировке и бороздчатости; смешению включений из стратиграфически вышележащих горизонтов с включениями из значительно более глубоких гори​зонтов; обволакиванию и частичному отрыву блоков вмещающей
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Рис. 6. Роза-диаграмма трещин в стратифицирован​ных породах Карру
1. В отложениях запад​
ных районов (замеры
173 трещин).
2. В базальтах, вме​
щающих трубку Као
(замеры 67 трещин).
3. В базальтах, вме​
щающих трубку Таба-
-Путсоа (замеры
59 трещин).

не достигают поверхности, но в отношении некоторых даек (Табо--Путсоа,Солане, Као и Роберт), это установлено. Они прослежены в нижних частях склонов речных долинt но на поверхности водо​раздел?^ ч* наблюдаются. Возмож​но, что трубки и расположенные поблизости от них дайки,-поднима​лись до промежуточного между эти​ми отметками уровня.
Вагнер (1914) принял без до​казательства теорию о том, что кимберлиты образуются в резуль​тате взрывов. Однако некоторые из их особенностей противоречат данной теории. Образование воро​нок взрыва не могло привести к зональному распределению включе​ний и маловероятно, чтобы глубо​кие узкие трубки оставались от​крытыми для отложения пирокластической брекчии» особенно в мягких осадочных породах. Нельзя
20.
породы с замещением их породой трубок; отсутствию изгиба​ния коренных пород; местному контролю включений серией трещин в коренной породе. Помимо этого крупные блоки дру​гих пород (плавающие глыбы) на месторождениях Премьер, Кимберлей и Весселтон (Вагнер., 1914), можно параллелизовать с крупными погрузившимися блоками юрских известняков в шваб​ских трубках и погрузившимися блоками в диатремах Наважо-Хони, залегающими на более глубоком горизонте, чем их сов​ременное положение в стратиграфическом разрезе.
Общность ряда характерных особенностей диатрем, обра​зовавшихся путем "флюидизации" и кимберлитов, свидетельст​вует о том же способе формирования последних. Таким образом, хотя характер первоначального контакта с поверхностью свиде​тельствовал о наличии взрывов, формирование и заполнение трубок явилось результатом последующей "флюидизации" (инъек​ция флюидом газо-твердого вещества).
Процесс флюидизации характерен, очевидно, для близповерхностных условий (на глубине 2-3 км) и обусловлен Быстрым распространением водяного пара и двуокиси углерода в кимбер​лите. Серпентинизация оливина и энстатита, которая должна бы была происходить при падении температуры ниже 500° (Боуэн и Туттл, 1949),протекала по всей вероятности одно​временно с прорывом газов на поверхность .и их распростра​нением, которое сопровождалось быстрым охлаждением. В слу​чаях, когда дайки не достигали поверхности, быстрого охлажде​ния не происходило, и оливин оставался неполностью серпентинизированным.
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