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За последние годы в геологической литературе стали часто появ
ляться работы по эксплозионным брекчиям, слагающим секущие тела: 
дайки, трубы, разветвляющиеся жилы и т. д. [4, 8, 10, 16, 17, 24, 29]. 
Большая часть таких брекчий пространственно совмещается с рудными 
нолями или непосредственно с рудокосными интрузивными телами [4, 
8, 9, 16], а потому вызывает особый ,интерес. П. Ф. Иванкин [8] приво
дит несколько существующих взглядов на генезис брекчий, сопровож
дающих магматические тела. Рассматривать здесь эти взгляды мы не 
будем, а ограничимся изложением своей точки зрения, полученной при 
изучении геологического строения района рудника Юлии в Батеневском 
кряже.

Характерной особенностью района рудника Юлии, как и всего Б а 
теневского кряжа, является наличие обособленных небольших участ
ков вулканогенных пород, с резким угловым несогласием лежащих на 
верхнепротерозойско-нижнепалеозойском фундаменте. ITo аналогии 
с вулканическими образованиями обрамления Минусинской впадины 
эти породы отнесены к кембрию и девону ( Д і _ 2). Интересно отметить 
то, что в большинстве случаев к участкам этих вулканических пород 
пространственно приурочиваются небольшие интрузивные тела сиенит- 
граносиенитового ряда (у д. Катюшкиной, близ озера Волчьего, к во
стоку от Хакасского зверосовхоза, у Баградского моста, на месторож
дении Карасук и т. д.). При изучении этих участков выяснилось, что 
связь поверхностных вулканических образований с интрузивными тела
ми генетическая. В подтверждение этой связи остановимся на характе
ристике некоторых из вышеупомянутых участков вулканоплутониче
ских образований.

У ч а с т о к  в ы с о т ы  8 0 8 , 5  ( б л и з  д. К а т ю ш к и н о й )  пред
ставляет собою синклинальную складку, крылья которой сложены кар
бонатными, а замковая часть — вулканическими породами верхов ниж
него— низов среднего кембрия. Эти породы прорваны небольшими те
лами кварцевых и бескварцевых сиенитов и сиенит-порфиров, массой 
даек и эксплозионными брекчиями. Последние, кроме секущих тел (да
ек и труб), образуют совместно с туфами и игнимбритоподобными по
родами покровные образования, которые сохранились в виде пятен на 
кембрийских эффузивах.

Эксплозионные брекчии представляют собою несортированные 
обломки шлакоподобных плагиоклазовых порфиритов, сиенитов, орто-
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фиров, мраморов, кварцитов, сцементированных мелкообломочным ма* 
териалом тех же пород в смеси с эпидотом и кальцитом, или фельзитом, 
который флюидальными струями огибает обломки. Среди остроуголь
ных обломков пород встречаются округлые формы, которые возникли 
в результате оплавления или скола углов при движении по каналу 
вулкана. Размер обломков сиенитов и порфиритов достигает 40 см 
в поперечнике, а отдельные глыбы мраморов до 3 метров. Сиениты 
в обломках лейкократовые, кварцевые или бескварцевые, имеют струк
туры от мелко- до крупнозернистых; наблюдаются метасоматически 
разросшиеся порфиробласты ортоклаза. Петрографические петро- 
химические составы их близки к таковым сиенитов, прорывающих кемб
рийские эффузивы на юго-восточном склоне высоты 808,5 и на место
рождении Юлии свинцовой. Величина обломков в верхних горизонтах 
эксплозионных брекчий уменьшается, уменьшается количество облом
ков плагиоклазовых порфиритов и сиенитов, совершенно исчезают 
обломки мраморов и кварцитов, эксплозионные брекчии сменяются 
красными туфами и спекшимися туфами с многочисленными взаимо* 
параллельными линзовидными включениями коричневого фельзита 
(фьямме) [14]. Общие цветовые тона спекшихся туфов от бурых до 
коричневых, в деталях окраска пестрая из-за различного состава об
ломков пород. Преимущественное количество обломков составляют 
фельзиты и ортофиры. Плагиоклазовых порфиритов содержится до 
5%. Сиениты встречаются в отдельных обломках. Форма обломков по
род остроугольная и овальная, иногда в виде груши, что свидетельству
ет о пластичном состоянии некоторых из них при вылете из канала вул
кана. Размер обломков варьирует в широких пределах: от долей мм до 
2—3 см в одних разностях спекшихся туфов и до 10— 15 см — в других. 
Количество ксеногенного материала (плагиоклазовых порфиритов,. 
лейкократовых сиенитов и т. д.) содержится больше в нижних горизон
тах спекшихся туфов, которые постепенно сменяются подстилаю
щими их эксплозионными брекчиями.

Фьямме в общем линзовидной формы, местами имеет причудливые 
очертания с расщепленными концами; количество его до 50% от обще
го объема породы, размеры в верхнем пределе достигают 40 см в дли
ну, 20 см в ширину и 6 см в толщину, наиболее часто встречающиеся — 
1— 10 см в длину. Крупные фьямме по периферии имеют темно-корич
невый цвет, который ближе к средине сменяется розовато-бурым, 
В центральной части по длине идет полоска шириною около 2 мм, кото
рая в средине имеет также темно-коричневый цвет, а по краям — свет
ло-розовый. Эта полоска разветвляется согласно ветвлению фьямме, но 
никогда не доходит до его конца. В месте разветвления полоска расши
ряется, образуя темно-коричневое треугольное поле с вогнутыми сторо
нами. Некоторые фьямме содержат обломки кристаллов полевых шпа
тов, вкрапленники эпидота. По всей вероятности, срединная полоска 
является границей встречи двух энергетических уровней, которые воз
никли при разогревании в результате экзотермических процессов пла
стичного куска щелочной лавы, находящейся среди массы раскаленных 
обломков горных пород, вынесенных из канала вулкана в момент экс- 
плозионного извержения. Как указывают многие авторы работ, посвя
щенных изучению спекшихся туфов (игнимбритов), последние образо
вались в результате отложений палящих туч (nuees ardentes) при пе- 
лейском типе извержений [8, 11, 14, 15, 28]. Отложенные таким путем 
большие массы пирскластического материала долгое время сохраняют 
внутри себя высокую температуру, которая поддерживается теплом, об
разующимся при дегазации и кристаллизации этих отложений. По ре
зультатам экспериментов, проведенных Ф. Р. Бойдом [3], минимальная 
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температура спекания риолнтового стекла составляет 600°С. Эта темпе
ратура зависит от давления, времени и содержания H2O в стекле.

Таким образом, вышеупомянутый кусок пластичной полузастыв- 
шей лавы под действием высокой температуры и давления вышележа
щих раскаленных пирокластов сплющивался и растекался, периферия 
и центральная часть его обогащались сыпью гематита. Это обстоятель
ство свидетельствует о физико-химических процессах в куске лавы, спо
собствующих вытеснению железа. Ж елезо скапливалось в месте раз
ветвления фьямме, так как здесь встречались три энергетических уров
ня. Таким образом, процесс вытеснения железа из куска лавы нашел 
свое отражение в более темной окраске поверхности фьямме, его -сре
динной линии и треугольных площадках в месте разветвления. Появле
ние многочисленных причудливой формы отростков и расщепленных 
концов фьямме свидетельствует о том, что под действием давления рас
щепленный материал внедрялся между твердых обломков. На поверх
ности фьямме можно часто наблюдать поперечные трещинки, подобные 
трещинам усыхания. Эти трещинки не проходят глубже темноокрашен- 
ного слоя. В мелких же разностях фьямме, которые полностью окра
шены в темно-коричневый цвет, трещинки иногда пересекают их попе
рек. Это обстоятельство подтверждает данные о том, что кусочки 
полузастывшей лавы после их отложения частично или полностью 
расплавлялись, а при застывании объем их сокращался и возникали 
поперечные трещинки.

Микроскопическое изучение спекшихся туфов подтверждает их 
образование из отложений палящих туч, несших раскаленные твердые 
обломки горных пород в перемешку с обрывками лавы. После отложе
ния мелкие обломки спекались и совместно с обрывкам лавы цемен
тировали обломочную массу, образуя псевдофлюидальную текстуру ме- 
зостазиса. Крупные обломки меньше подвергались спеканию. Степень 
спекания данных туфов отличает их от распространившегося в настоя
щее время в геологической литературе понятия «игнимбрит», преду
сматривающее спекание обломков стекла почти до однородной массы 
[14, 19]. Ho сам термин «игнимбрит» (огненный ливень) с генетиче
ской точки зрения вполне приемлем к спекшимся туфам высоты 808,5.

Фьямме под микроскопом обнаруживает фельзитовую, криптофель- 
зитовую или микросферолитовую структуры основной массы, в которой 
размещаются редкие зерна и гломерокристы альбит-олигоклаза, кри
сталлы и обломки кристаллов пертитизированного ортоклаза (2V =  
68—72°). Некоторые из зерен плагиоклаза полностью замещены эпидо- 
том и серицитом с небольшой примесью рудной пыли. При микросферо- 
литовой структуре основной массы фьямме наблюдается большое коли
чество микроминдалинок, выполненных зеленым хлоритом. Микромин
далинки располагаются хаотически или в виде флюидальных полос, 
но как правило, приурочиваются к центру наиболее крупных микро- 
сферолитов. Микрооферолиты, несомненно, автопневматолитового про
исхождения и указывают на высокую степень насыщения газом магмы, 
породившей данное извержение. К автопневматолитовым образовани
ям, по всей вероятности, следует также отнести лучистые минеральные 
агрегаты, образующие гребенчатую структуру по поверхности некото
рых обломков кристаллов полевых шпатов. Р. К. Мартин считал подоб
ные минеральные агрегаты комбинацией кремнезема и полевого шпата 
[15]. Следует отметить, что по фьямме и мезостазиеу, как правило, раз
виваются красноватые карбонаты.

В данной статье не будем останавливаться на характеристике всех 
разновидностей эксплозионных образований участка высоты 808,5, 
отметим лишь та, что сложенные ими дайкоподобные тела (трещинные
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вулканические каналы) обычно сопровождаются дайками ортофиров;. 
микросиенитов, альбитофиров. Дайки или секут эксплозионные брекчтш 
по простиранию, или же располагаются рядом, параллельно их контак
ту с вмещающими породами. Породы даек по петрографическому сос
таву тождественны большей части обломков эксплозионных брекчий. 
Местами наблюдаются переходы обломочных даек в обычные ортофи- 
ровые дайки. Эти обстоятельства свидетельствуют о генетической связи 
даек с эксплозионными брекчиями.

Ht C

Рис. 1. Диаграмма генетической серии магматических по
род района рудника Юлии (цифры соответствуют породам, 

приведенным в табл. 2)

Химические силикатные анализы фьямме из спекшихся туфов 
и обломка сиенитов из эксплозионных брекчий показали большое сход
ство их составов (табл. 1).

На диаграмме (рис. 1, табл. 2), построенной по методу Г. С. Момд-
100 Mg

жи [18], где по оси абсцисс отложена величина M =  Na+K_|_Ca_j_Mg-
100 ( N a +  К) „ ЮОСа

а по оси ординат п  = % и С = %
Na +  К +  Ca +  M g N a  +  К + C a  +  M g 

(содержания элементов берутся в пересчете на атомное количество), 
возникает два ряда точек, один из которых соответствует значениям MC  
(обозначенный кружками), второй — МН.  Ряды точек, ложащиеся на 
плавные кривые, близкие к гиперболе и параболе, соответствуют генети-

101



Т а б л и ц а  I

Наименова
ние породы SiO2 TiO2 AI2O3 Fe2O2 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O СЛ О CU P2O5 п.п.п.

Сиенит 
в эксплозион
ных брекчиях 61,44 0,56 18.61 2,01 1,56 0,14 0,81 1,56 4,00 8,00 0,07 0,18 0,89

Фьямме
спекшегося

туфа 61,56 0,60 18,49 2,27 1,32 0,14 1,06 1,12 4,48 7,62 0,03 0,23 0,90

Т а б л и ц а  2

Наименование пород № проб
I

Mg

Ѵтомные h 

Ca

;оличеств;

Na

а

К

M g +
+ C a +

+ N a + K
M С H

Кв. сиенит высоты 808,5 1 25
I

43 1 12 130 310 8 14 78
Ортофир из дайки высоты 808,5 2 37 73 122 96 328 11 22 66
Сиенито - диорит „Северный“ 3 80 125 130 42 377 21 33 46
Ортофир рудника Юлии 4 20 38 86 66 210 10 18 72
Олигоклазит рудника Юлии 5 30 53 152 52 287 10 19 71
Сиенит к востоку от Юлии 6 26 30 121 114 291 9 10 81
Сиенит в обломках эксплозионной брекчии 7 20 28 130 170 348 6 8 86
Фьямме спекшегося туфа 8 26 20 146 162 377 7 5 82
Базальтовый порфирит высоты 898,5 9 154 104 96 24 378 41 28 32
Базальтовый порфирит высоты 808,5 10 100 130 Юб 60 396 25 33 42



ческой серии пород, образовавшихся в результате кристаллизационной 
дифференциации из одного магматического очага. В нашем случае к од
ной генетической серии относятся базальтовые порфириты высоты 808,5, 
интрузивные и субвулканические тела сиенитового состава высоты 808,5, 
Юлии и др., обломки сиенитов эксплозионных брекчий и фьямме из спек
шихся туфов. Сходство содержаний элементов примесей по результатам 
полуколичественного спектрального анализа в породах сиенитовой груп
пы и сходство оптических констант плагиоклазов и ортоклазов в сиени
тах, ортофирах, эксплозионных брекчиях и спекшихся туфах также ука
зывает на генетическое родство этих пород (табл. 3, 4).

На участке высоты 808,5 в результате поисково-разведочных работ, 
проведенных сотрудниками Красноярского геологического управления, 
обнаружено три типа сульфидного оруденения: 1) халькопиритовое и 
пиритовое в скарнированных известняках и пироксенплагиоклазовых 
порфиритах; 2) вкрапленное халькопиритовое, галенитовое и пирито
вое в окварцованных или эпидотизированных эффузивах, в эксплозион
ных брекчиях, туфах и известняках и 3) халькопиритовое и галенитовое 
в кварцевых жилах.

Все три типа оруденения связаны с постмагматической гидротер
мальной деятельностью как завершающей стадией вулканического про
цесса, вызванного внедрением в близповерхностную зону земной коры 
богатого газами щелочного дифференциата базальтовой магмы.

Н а  у ч а с т к е  Б а г р а д с к о г о  м о с т а  по правому и левому 
бортам р. Сухой Ербы на нижне-среднекембрийских карбонатных 
и терригенно-карбонатных породах с резким угловым несогласием 
лежит вулканогенная толща, которая в основании представлена пре
имущественно андезитовыми и трахиандезитовыми порфиритами, 
а сверху туфами ортофиров, кварцевых порфиров, альбитофиров, лен
точными фельзитами. По аналогии с девонскими вулканическими обра
зованиями обрамления Минусинской впадины эта толща отнесена к де
вону ( Д 1 — 2) •

Порфириты и кембрийские породы, особенно терригенные, прорва
ны многочисленными дайками ортофиров, микросиенитов, сиенит- 
порфиров, плагиопорфиров, порфиритов и т. д. Некоторые из даек орто
фиров, сиенит-порфиров и микросиенитов на дневной поверхности 
окружены ореолами эксплозионных брекчий, местами занимающих 
площади до нескольких десятков тысяч квадратных метров. В верти
кальных и крутона'клонных обнажениях удается наблюдать, как брек
чии подобно чехлу окружают дащки и с глубиной выклиниваются. Вы
клинивание идет по падению дайки. Состав и структуры большей части 
обломков эксплозионных брекчий тождественны составам и структурам 
даек, которые они окружают. В меньшей мере встречаются обломки 
одинакового состава с дайкой, но с большей степенью раскристаллиза- 
ции, свидетельствующей о том, что породы, слагающие эти обломки, 
родились на значительной (относительно) глубине. Кроме того, неред
ко эксплозионные брекчии содержат обломки вынесенных с глубины 
осадочных пород: известняков, кварцитов и т. д. Цемент брекчий встре
чается различного рода: гидрохимический, гидротермальный (эпидот- 
хлорит-кальцитовый), магматический (фельзитовый) ; местами встре
чаются спекшиеся обломки.

При микроскопическом изучении даек, связанных с эксплозионны- 
ми брекчиями, в некоторых из них, кроме ксенолитов кварцитов, наблю
дается масса ксеногенных зерен ,плагиоклаза (альбит-олигоклаза), 
реже ортоилаза в виде гломерокристов, катаклазированных осколков 
кристаллов, часто резорбированных, оплавленных зерен кварца, поме
щенных в аллотриоморфнозернистую или фельзитовую основную массу,
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Т а б л и ц а  3

Наиболее часто встречающееся содержание элементов %
Наименование групп пород

U Co Mn Си Mo Ni Pb P Cr Zn Ba Be Sr Zr Ti

Интрузивные
Группа сиенитов высоты 808,5 0,003 сл. 0,03 0,003 0 0,001 0,001 0 0 0 0,03 сл. 0,01 0,003 0,3

Вулканические и субвулканические 
Группа ортофиров 0,003 с л 0,03 0,003 0 0,001 0,001 0 0 0,003 0,1 0 0,01 0,003 0 ,3

Примечание: данные получены по результатам 30 спектральных анализов.

Т а б л и ц а  4

№ плагиоклазов 2 V к.п.ш.
Наименование групп пород

от до от до

Интрузивные
Группа сиенитов высоты 808,5 7 12 —58 - 8 6

Вулканические субвулканические 
Группа ортофиров 6 12 - 6 0

j
- 8 6

Примечание: данные получены по многочисленным замерам на Федоровском сто
лике в 24 шлифах (по 12 шлифов из каждой группы).



имеющую в отдельных местах флюидальную текстуру. Зерна кварца 
включают в себя заливчики и изолированные участки фельзитовой ос
новной массы. Структуры и минеральные включения в таких породах 
указывают на захват сиенитовой магмой своих, дробленных эксплози- 
ями, предыдущих внедрений.

Б л и з  Х а к а с с к о г о  з в е р о с о в х о з а  линейно вытянутое инт
рузивное тело порфировидных сиенитов, внедрившееся в девонские 
плагиоклазовые порфириты, прорвано дайками микросиенитов и сие- 
нит-порфиров. В циркообразном обнажении можно наблюдать, как 
некоторые из этих даек, рассекая кровлю интрузивного тела — плагиок
лазовые порфириты, при выходе на поверхность сопровождаются, по
добно чехлам, эксплозионными брекчиями, состоящими из обломков 
микросиенитов и сиенит-порфиров.

Для примера можно привести также полиметаллическое месторож
дение Карасук. Здесь изометричное интрузивное тело, сложенное фель- 
зит-порфиром и сенит-порфиром, окружено полукольцом вулканической 
брекчии. Брекчия состоит из обломков порфиритов, фельзитов, фельзит- 
порфиров, ортофиров и известняков, сцементированных фельзитом, ор- 
тофиром, хлорит-ѳпіидот-ікалыцитовой смесью, и представляет собою 
нѳкк, прорвавший кембрийские известняки [12].

С нашей точки зрения, данная брекчия является эксплозионной, воз- 
иикшей при внедрении богатой газами рудоносной магмы сиенитового 
состава. Эрозионно-денудационные процессы в настоящее время обна
жили это внедрение, представившееся обозрению в вышеупомянутой 
форме.

Приведенные в данной статье примеры хорошо сопоставляются 
с данными, полученными другими исследователями в различных райо
нах Советского Союза, и убедительно свидетельствуют о генетической 
связи спекшихся туфов (игнимбритов) и эксплозионных брекчий с гипа
биссальными интрузивными и субвулканическими телами.

Механизм эксплозионных процессов можно изложить с точки зре
ния термически-ретроградного повышения давления пара в магматиче
ском очаге. Горансон (1937), Кеннеди (1955), а затем Ритман (1960) ука
зывали, что содержание воды в ненасыщенной магме распределяется 
таким образом, что давление пара в ней повсюду одинаково. При этом 
вода должна накапливаться в более холодных и находящихся при более 
ниеких давлениях магматических массах. Равновесное распределение 
газов наступает тогда, когда в насыщенной газом пиромагме гидроста
тическое давление равно давлению пара и когда давление пара в нена
сыщенной магме всюду одинаково [23]. В верхней части магматической 
колонны при остывании и кристаллизации магмы накапливаются пары 
воды. Если давление пара будет превышать давление кровли магмати
ческого очага, равновесие нарушается, из магмы выделится газовая ф а
за, магма превратится в активную пиромагму и, взорвав кровлю очага, 
вырвется на поверхность. При взрыве будут выбрасываться обломки 
вмещающих пород, раскристаллизованная апикальная часть магматиче
ской колонны, обрывки лавы и большое количество газов.

На основании вышеизложенного следует сделать следующие з а 
ключения.

1. Развитие вулканизма в районе рудника Юлии в кембрийское 
и девонское время начиналось с излияния лав основного состава и шло 
в сторону повышения щелочности и кислотности в соответствии с диф
ференциацией базальтовой магмы.

2. Богатые газами щелочные и кислые дифференциаты магмы 
дали массу интрузивных тел сиенит-граносиенитового ряда. С становле
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нием этих интрузивных тел в близповерхностных условиях генетически 
связаны эксплозионные образования (брекчии и спекшиеся туфы).

3. Эксплозионные образования в основном приурочены к местам по
лиметаллического оруденения и иногда сами несут вкрапленность суль
фидов меди, свинца и железа.

4. Полиметаллическое оруденение связано с чостмагматической 
гидротермальной стадией вулканизма.
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