
谬次奋肠

南柞墨西拿地区的含铜角冻岩筒

前 言

在南非北部边界附近的墨西拿地区
,

迄

今 已发现九个角砾岩筒
, 其中三个含矿

。

墨

西拿和坎贝尔矿山的两个含矿角砾岩筒称作
“ ”

矿脉和西矿脉
,

并不出礴地表
,

是经过

长期详细勘探附近的浸染交代脉状矿床之后

才发现的
。

哈泊矿山的矿化交代角砾岩称作
“ ”

矿脉和 “ ”
矿脉

,

对这两条矿脉本文不

准备详细介绍
。

角砾岩筒
,

无论是含矿的和不含矿的
,

都沿着一条北东走向
、

宽 公里
、

长 公里

的带延伸
。

墨西拿矿山
“

,
,

矿脉 位于此

带的中心
,

哈泊矿山
“

矿脉
”
和

“ ”

矿脉

和坎贝尔矿山 西矿脉 分别位于墨西拿矿

山西南 和 公里
。

这几个矿化角砾岩筒

和一些角砾岩化的交代型和裂隙型矿体均位

于墨西拿的西南 图
,

而一些不含矿并出

露地表的角砾岩体和筒状交代矿床则位于其
东北

。

角砾岩筒穿过一套林波波带高度变形的

太古代麻粒岩相的岩层
。

这些角砾岩筒顺着

罗得西亚的努阿内齐火成岩区卡路系 一

百万年 火成杂岩排成一线
。

但它们的确

实年代还不清楚
,

恨据低温蚀变晕和赋存状

态
,

它们显然是在围岩麻粒岩变质 作 用 之

后
。

另外
,

矿床周围的交代蚀变为碱性
,

墨

西拿地区还伴有基性玄武岩和碳酸岩类
,

说

明它们可能与卡路时期的火成活动有关
。

角砾岩筒的形状和构造

角砾岩筒呈不规则的椭圆形圆柱状 图
,

其倾伏角有所不同
,

从近于直立的到倾

斜
。

的都有
。

角砾岩筒最大直径在 到

米之间
。 “ ”

矿脉和西矿脉的顶部
,

也就是

这两个角砾岩筒的顶端
,

分别位于地面以下

和 米处
,

而矿脉 角砾岩筒 的下端

有多深还不清楚
。

墨西拿矿的
“ ”

矿脉
,

角砾岩筒位于似

花岗状片麻岩内
。

地下采掘发现其垂向延伸
。米

,

在 米最低的一个中段布置钻探得

知由此向下 。米还有矿存在
。

在较 深 的中

段
,

见到有一层准石英岩被角砾岩筒所交切

图
。

西矿脉角砾岩筒被揭露的垂向总长度有

米 地表以下 米到 米
,

见图
。

它在 米以上是位于石英长石质 片 麻 岩

中 , 在此以下则赋存在准石英岩内
。

在
“ ”

矿脉附近
,

辛格莱特似花岗状片麻岩中直立

剪节理的方位是 和
。 ,

挤压节 理 和张

节理的方位是 。 和
。 。

本地区其它节理

的方位是
, ,

和
。 。 “ ”

矿脉

和西矿脉的角砾岩筒都是顺着早期区域节理

的型式以接触线为界 图
。

墨西拿角砾岩的接触带变化少
,

岩筒由

粗网状脉系变成细角砾岩化接触带
。

角砾岩

筒的顶点伸入 未角砾化的蚀变围岩接触处

的细网状脉
。

在角砰岩筒上部 米部分以细

角砾岩接触带最常见 在这部分以下
,

接触

带发生分拉作用
,

在较大岩块之 间有细的角

砾
,

这些岩块最大的有 米
,

过渡成被石英

网状脉和 或 钠 长石细脉切割的围岩
。

此网

状脉过渡成未被破碎的热液蚀变岩石
,

最后

过渡到新鲜的围岩
。

角砾岩筒下部明显地变

粗 , 在深部的几个中段很难分清它的边界
。



图 , “ ”

矿脉 和西矿脉

城 易西不地区矿山地质图和努阿内齐

火成岩区岩体关系图
, 、

小目中省称的名称 一典暇古抽齐杂岩朱 马奋姆比
袭粉仇 一马特克山杂岩体

。

, 北环杂岩休。

一德
姆比翔岩体忿 一边维拉杂岩体

角砾岩筒的三度构造图

碎块的大小变化和分布用图表示于图
。

图中粗线条表明角砾岩筒的上部和边部小的

碎块占优势
,

向中心和在深部碎块逐渐变大
。

图 表示西矿脉的一个断面
,

用等值线
表示出大于 。平方厘米的碎块的分布情况

。

在角砾岩筒深部
,

碎块较大
,

直径超过

米
,

被石英脉胶结
。

在
“ ”

矿脉中它们偶

而被含有直径 匣米以上的磨圆的碎块细角

砾岩所胶结
。

角砾岩筒里面的大块
,

没有一定

的方位
,

显然不是围岩中网状脉的一部分
。

西矿脉角砾岩筒中拉长的碎块 在上面

几个中段占优势
,

其倾斜方位示于图 , 方
位很紊乱 , 岩筒边部倾斜较陡 中心部分则

趋近水平
。

在较深的几个中段里面
,

碎块变

饭得近于等量纲的 ‘即在各个方它兰度近于二
’尸

样的 并形成块状角砾岩
,

最后形成粗角砾

岩
。

一般
,

碎块是带棱角的
,

但在深部边缘

带中被磨圆的碎片现在已为石英细 脉 所 胶

结 , 说明是受到磨擦作用或是被通过的流动

浪体化学交代 图
。



坎贝尔井

勺尸曰

吕 沮过拐西章矿 ‘ ,

矿脉 和通过坎员尔矿西矿脉 的北东 一 南西透影图

中段 一

‘扣段 ‘“十
︸

。

旧
“ ”

矿脉角砾岩筒在 中段

地表下 “米 受节理控制的轮廓

‘

代

段 己
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圈 西 矿脉角砾岩 筒在北东 一 南西方向的

投影
,

等值线表示大于 厘米 , 的碎块分布的百分
数

。

西矿脉角砾岩简在 米 中段的截

面轮廓
,

表示出碎块的倾斜方位

边娜 中心

图 坎具尔西矿脉在 米 和 米

两个中段之间粉碎块大小分布的统计图 臼 坎只尔矿西矿脉角砾岩筒 。米 中段

边部磨圆的角砾岩碎块和石英基质



在 “ ” 矿脉中
,

在其顶端以下 。米

深处
,

围岩石英岩指示层的碎块产在围岩中

石英岩接触带 以下约 米处的角砾岩内
。

另

外
,
西矿脉角砾岩筒中的两个指示层

,

离开

它们原来在围岩中的位置 , 分别向下位移了

米和 米 原来的位置是在角砾岩筒顶端

以下 米和 米处
。

围岩蚀 变和矿物分带

“ ” 矿脉巾的碎块和周围辛格莱特似

花岗状片麻 者中的热液蚀变作用
,

显示出明

显的矿物聚合分带现象
。

最外面的蚀变围岩

带
, 是以斜长石和石英形成绢云母 为 其 特

征
。

在这个带里面
,

钠长石是石英
、

钙斜长

石
、

条纹长石
、

微斜长石以及早期的绢云母

的特征蚀变产物
。

最里面 的带和角砾岩碎块
含有黝帘石

、

石英和绿帘石
,

主要衍生于钠

长石
。

绿帘石在 米标高以上为副矿物
,

但

随着深度加大逐渐变为主要的蚀变矿物
。

片麻状围岩的结构 ,
除角砾岩碎块和最

里面的黝帘石晕外
,

在热液蚀变带中得到保

存
,

而石英
一

黝帘石交代作用 已完 全 破坏片

麻岩原来的叶理
。

绢 云 母带有退 色现象
,

清

晰的红色标志着钠 民石的范围
,

同时有浅黄
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图 墨西拿矿山 “ ”

犷脉角砾岩筒在

中段的硫化物分带

色圈定的

说明于图智少
石蚀变 ”

。

这 ’卜化学变化 ’匝序

人 父旧
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︸
。

图
“ ”

矿脉角砾岩和周 川蚀变带的辛洛莱待

以花岗状片麻岩和 同等的 蚀 变 产 物 如 浅 中沂

示 们不 包括 的的石化的物质

显微镜观察发现交代矿物钠 长石
、

绢云

母
、

绿帘石和黝帘石依次被年代晚的石英交

代
。

熔蚀的黝帘石和绿帘石埋藏在细粒石英

的底部
,

如果石英为祖粒的
,

则 含有残余的

黝帘石和绿帘石
。

某些黝帝石化的围岩和角

砾岩碎块有较新的钠长石和石英纹理
。

碎块之间的物质主要是 自形的石英晶体

和铜铁硫化物
,

还有少量深绿色绿泥石
,

绿

帘石和镜铁矿
。

特别是硫化物显示出一种明显的倒立状

和同心状分布 图
。

在角砾岩顶端黄铁矿

和辉钥矿 这在墨西拿是比较稀少的矿物

与黄铜矿共生
。

角砾岩筒中
,

在相继较深的

中段
,

黄铜矿
,

依次还有斑铜 矿
,

逐渐变为

优势 , 在更深的中段则没有黄铜矿而有辉铜

矿和镜铁矿发育
。

在辉铜矿带内溢长的石英

晶体 ,
一

“见有 自然铜
。

在最深中段的含矿角砾

岩筒 已没有经济意义
,

在这里见有绿泥石和

镜铁矿
。

在充填的洞穴中还有些方解石和黝

帘石产 出
。

西矿脉角砾宕筒的热液蚀变带 的分布 与
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在
“ ”

矿脉中所见到的类似
,

只是围 岩中交

代的钠长石不多
,

只在发育很好的绢云母和

绿帘石 黝帘石带之 间形成很窄的蚀变带
。

此

外
,

角砾岩碎块之 间基质的分带与
“ ”

矿脉

角砾岩筒所显示的分带稍有差别
。

黄铜矿和

石英在角砾岩简上面 米部分是主要的矿

物组分
,

为量很少的副矿物辉铝矿只位于矿

筒的顶部
。

钠长石和黄铜矿
,

还有 少 量 斑

铜矿
、

黝帘石和石英 占据角砾岩筒 顶 端 以

下 到 米的这一段 米是现在开采达

到最深的一个中段
。

对比这两个角砾岩筒
,

发现在热液分带

和共生次序方面都很相似
。

在角砾岩附近
,

围岩蚀变的横向范围随深度增大而增大
,

但

在角砾岩简顶端 以 匕 不超过 米
。

岩石孔

隙间充填
,

是以 与碎块接触面成直角方向晶

体生长发育开始的
,

说 明有一明显的共生顺

序 在角砾岩筒较深中段是黝帘石
,

其次是

钠长石
、

石英和硫化物
,

在角砾岩筒上部分

只有石英和硫化物
。

镜铁矿
、

绿泥石和少盘

黝帘石和方解石充填在其余的某些晶簇中
。

钠长石 先坟

粗冉砾岩

同状杯

讨 论
一 来

理和化学控制因案

角砾岩筒的纵断面图示于图
,

说明碎

块的大小是向下和 由边缘向中心逐渐增大

随着深度的加深
、

片状角砾岩变成块状
、

各

方向线度相等的粗角砾岩 边缘带中细角砾

岩碎片的方向杂乱
。

角砾岩筒中指示层有不

大的位移
,

清楚地指出
,

由于碎片物质的滑

动崩坍
,

体积最多增大了
,

这就排

除了顶蚀崩坍通常是角砾 岩筒形戍的机理
,

因为按照这种机理对于一个压实的崩坍系统

体积至少需要增大
。

对形成角砾岩筒的深度所作的估计不确

切
。

如果角砾岩筒与晚期卡路火成 活 动 有

关
,

那末似乎至少有 公里厚的岩石在角砾

岩形成以后被侵蚀掉
。

在墨西拿矿山邻接的

裂隙脉中所见到的葡萄石
一

石英
一

浊沸石广泛

的蚀变
,

表明蚀变过程 中温度 的变化在

图 墨西拿角砾岩示意图
。 、 、

代表

角砾岩筒在不 同中段切过的指示层

℃之 间
。

每 公 里 深度的地热梯度在

一 ℃之 间
,

与意大利
、

新西兰和 加 那利

群岛热液火山地区的地热梯度相似
,

这种地

热梯度在葡萄石化时可 以达到 公里的

深度
。

在邻接的裂隙型矿带中葡萄 石 的 发

育
,

和在角砾岩筒晶洞中石英晶体的生长
,

同时有硫化物沉淀
,

似乎都是同时发生的
,

所以最后认为
,

角砾岩筒至少是在 原 来 侵

蚀面下 公里深处形成的
。

在显微镜下观察

到有矿物的交代反应 , 石英
、

微斜长石
、

葡

萄石
、

斜长石和绢云母为钠长石所交代
,

斜

长石被绢云母交代
,

钠长石被黝帘 石 所 交

代
,

黝帘石被葡萄石交代
。

这些反应表明
,

有钠
、

铝和钙加入
,

而且钾和钙还发生重新

分布
。

这些反应的总的特征 已 山表 中辛格莱
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共生次序

圈 矿化扭西拿角砾岩筒理想的共生次序图

特似花岗状片麻岩的分析结果和图 清楚地

给予说明
。

表中
、 、 、

等栏分别表

示绢云母化
、

钠长石化
、

黝帘石化和葡萄石

化等作用
。

就这方面而言
,

由钠长石形成黝帘石最

为重要
,

在于它生成了石英
,

同时还使其体积

技单矿物晶胞体 体 积 的 大 小 减 小了
。

碎块之间的石英有许多由于蚀变作用

可以原地生成
。

就这点讲
,

可以认为是一种

化学的角砾岩化
。

大块石英形成主要是在黝

帘石间隙里面
。

收缩产生的空间为矿液所充

城
, 矿液是从角砾岩筒上来的 , 结果导致黝

帘石
、

钠长石
、

石英和硫化物结晶
。

“

,
,

矿脉和西矿脉角砾岩 筒 的 热 液 蚀

变
,

与阿尔汤维拉矿山埃默累矿脉角砾岩筒

的热液蚀变相似 , 作者认为形成埃默累矿脉

的矿液富含钠和铝 , 而含氯化物较少
,

并且

具有高的 值
。

所以得出 的 看法是
,

产生

蚀变的溶液一定是非常相似的
,

因为两个矿

山均位于同一矿区
。

在液包体中普遍地有丝钠铝石存在
,

这

对矿液中存在有阴离子的铝酸盐离子是一个

有力的证据
。

矿物可能是由于 气体和含

榕液技下面的反应式生 戈的

,

钠铝酸盐 水‘ 丝钠铝石

此反应已被实验所证明 用碳酸氢钠
。 和氢氧化铝 妻。 作原料 ,

放在

特奴隆封管中
,

加热到 ℃即可合成丝钠铝

石
。

在室温下这两种材料是 和

溶液的等效物

由于钠长石化失掉钠和铝 ,
跟着将钙释

放
, 进入溶液

,
使 下降

,

而且溶 液 溶解

的固态含盈逐渐减小
。

钙 后 来 固定成黝帘

石
。

与埃默累矿脉不同
, 那里高价铁较多

,

使绿帘石代替黝帘石形成
。

在西矿脉较低的几个中段
,
含丝钠铝石

充填物的石英被钠长石代替
,

温度控制对这

种丝钠铝石加石英生成钠长石
、

和水的

反应可能有影响
。

关于角砾岗筒的成因 ,

洛克 提

出
,

是 由于化学溶解作用 起因于早期溶液

的腐蚀作用 移去岩石
,

造成塌陷形成的
。

按照这个定义
,

智利的筒状火成砾岩被认为

是以后的岩浆液产生的塌陷的角砾岩 ,
岩浆

液在角砾岩筒顶部经过热液蚀变筒将岩石溶

解并将它们移走
。

这些角砾岩向下有终端
,

在接触带有紧密节理
。

诺顿和卡思莱斯提出

的 “气泡 ” 假说
,

是基于岩浆房上方岩石爆

炸裂开
,

而且不稳定的顶棚继续崩坍落进气

室
。

最后
,

佩里提出了震动岩浆论
,

认为岩

浆脉动的时进时退使得在受限制的岩浆钟状

体上方
, 偏向弱构造平面 ,

发生局部破碎作

用
,

并且他认为随着岩石负荷的减小
,

崩落

逐渐减少
,

最后遇见强硬的顶棚岩石而停止

崩落
。

形成筒状火成砾岩的任何塌陷崩落机理

都要求最少要增大体积
,

所以角砾岩筒

‘定表现有指示层向下累进位移的现象
。

由

于墨西拿的角砾岩筒塌陷现象很局限
,

在边

部有微角砾岩化
,

另外碎块的大小随深度逐

步增大
,

所以墨西拿的角砾岩筒没右大的累

进位移
。

角砾岩筒顶部没有广泛的热液蚀变

筒
,

排除了有通流溶液入 口的看法
。

以前研究墨西拿角砾岩筒的工作者曾提

出了分歧很大的成因模式
,

都没有能够说明

所观察到的全 部特点
。

索思吉是第一个研究
“ ” 矿脉角砾岩的人

,

他认为角砾岩是在

火山栓顶部经一系列气体爆炸生成的 , 但是

他后来同意了佩里的理论‘ 范格兰对 “ ”

矿脉和西矿脉的角砾岩筒了作调查研究
,

他

椭操磊姗娜娜服



得的结论是 ,

爆炸和沉陷都不是主 要 的 机
班毛,

因为见到的角砾岩筒中碎块移动差异很

小
。

他同意 含有金属的气体和液体上升到钟

形体上方在围岩内引起化学反应和 交 代 作

用
,

并认为在到达地表以前崩陷停止
,

因为

角砾岩筒内的蒸汽压沿与支裂缝和 分支交代

角砾岩泄放
。

这些模式没有一个能说明现有的资 斗
。

任何新的模式都必须考虑下而的参数 角砾

岩筒近乎圆形
,

其直经随深度一 道增大 围

绕角砾岩筒有一热液蚀变的外层
,

层 间 了矿

化 , 角砾岩碎块的分布状态 筒 图 和图
, 在角砾岩筒边部

,

角砾岩碎块的取

向普遍零乱
,

向角砾岩筒 ,扫心愈来愈规则
,

最

后导致与角砾岩的平行层理和岩筒中心处碎

块最大拉 长方向一致 角砾岩碎块相对地

讲有向内倾斜的习性
,

指示层有向下不大的

位移 , 在岩筒顶 部角砾岩碎块数目减少
,

而且网状脉向上终断 , 角砾岩有棱角
,

表

明受磨蚀作用很小 , 外包的热液蚀变晕呈

同心圆状 , 有反转的硫化物分带现象
。

为解释以上特证
,

试提出下面 的 模 式

热液蚀变的性质意味着有碱性岩浆伴

生
,

或许反映从碱性岩浆钟状体射 出 的 浓

液
,

顺着压力梯度减小方向沿节理交 又
。

囚为这些液体与围岩不成平衡
, ’

已们

受到要求液体与岩石之间有物质交换的反应

所平衡
, 于是在液体向上流动时成分发生变

化
。

反应最后造成液体中溶解的组分发 仁

耗损
,

在岩筒最高点上蒸汽压大大地增大
,

导致下面热液蚀变弱的岩石裂开
。

所见到的

破碎作川说明爆聚只是一种一段事件
。

山 犷

岩筒中的液体不可压缩
,

司下 位移不大
,

根

据指示层位移计算的结果
,

一

可能与角砾岩筒

中体积增大 一致
。

通 破裂以后
,

大星液体充填在碎块之 间

的洞穴里面
,

进一步发生反应
,

导致碎块周

围的节理收缩
,

同时生成石英
。

仁述第二条

产生的以 及由于形成黝帘石产生的实有开裂

欣 ,’以造成 听到观察的 碎块间的充

填物
。

后来的反应 甘致 降低
,

而且使液

体改变到达这样的一点
,

在 梯度下降时
,

硫化物和铜 的离子共有不同的征
’

物形式
。

同

时溶解的二氧化硅 由于同样的 降低结果

变成过饱和
。

在发二匕这些
一

丰件的过程 ‘ , ,

温
,

度梯度情

况仍然不清楚
。

可是
,

液 包体研究结果确走

上述第 条中的温度为 。一 ℃
。

早期的

交代事件只能暂时认为绢云母蚀变带的温度

是在 ℃
。

如果在蚀 变 付
, 尸水 总

,

钙招 榴 石

黝帘石 石英的共存表明在中心
、

早期曾有一

个温度高 少 ℃的事件
,

而在 邻接的 裂 缝

脉中
,

葡萄石
、

黝帘石
、

绿泥石和石英共生

表明温度在 ℃之间
。

这些温度说

在蚀 变初期由中心向外温度梯度是逐渐减小

的
,

而且 八川 ,心 部分随温度下降蚀 变是持续

的
,

学致低温征物组合广 泛形成
。

贝庚译 自《 少 》

, , ’

作者 推 各布森
,

‘

麦卞怂


