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ЭНЕРГИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ТРУБОК ВЗРЫВА

(Представлено академиком А. Л. Яншиным 22 II 1971)

Накопившийся к настоящему времени фактический материал о строе­
нии трапповых вулканических трубок, к которым приурочены железоруд­
ные месторождения апгаро-илимского типа, позволяет утверждать, что 
этими структурами прорываются породы осадочного чехла от нижнего 
кембрия до триаса включительно. Туфобрекчии, заполняющие трубки, 
содержат многочисленные включения обломков прорванных пород самых 
различных горизонтов. При этом обломки известняков кембрия и ордови­
ка часто располагаются рядом с обломками углистых пород карбона, ту­
фов, туфопесчаников и траппов пермо-триасового возраста. Налицо, сле­
довательно, раздробление вмещающих пород и перемещение их обломков 
вверх и вниз на многие сотни метров.

Эти и другие данные геологического строения ангаро-илимских тру­
бок (') подтверждают высказанное впервые П. Е. Оффманом (3), сейчас 
общепризнанное мнение о том, что при образовании подобных структур 
вмещающие их породы были раздроблены и выброшены, а затем, после 
взрыва, заполняли образовавшуюся полость, перемешиваясь с пирокла­
стическим материалом.

С точки зрения познания природы этого процесса представляется 
очень важным оценить энергию, необходимую для раздробления и пере­
мещения таких огромных масс пород. Определение объема трубок произ­
ведено на конкретном примере одного из наиболее изученных месторож­
дений Ангаро-Илима (Краснояровское), трубочная структура которого 
не вызывает сомнений. На рис. 1 и 2 показаны формы трубки в попереч­
ном и продольном разрезах, с разделением ее на три части (сверху вниз): 
эродированную (число свит осадочных пород определяется по обломкам, 
найденным внутри трубок, а их мощность — по данным геологической 
съемки в этом районе); фактически разведанную; залегающую на глуби­
не (определяется по геолого-геофизическим данным). На рисунках ото­
бражен переход на глубине трубки в трещину, что для кимберлитовых 
трубок установлено горными выработками, а для трапповых и других 
предполагается в связи с приуроченностью их к разломам, не выходя­
щим на поверхность. В конкретном случае Краснояровского месторожде­
ния геологоразведочными работами установлено сужение трубки в попе­
речном разрезе при сохранении размера в продольном сечении. На про­
дольном разрезе (рис. 2) нанесены верхнее и нижнее сечения разведанной 
части трубки в том виде, как они выглядят в плане, без искажения.

Тенденция к вытягиванию сечения трубки с глубиной проявляется в 
северо-западном направлении, что сочетается с приуроченностью трубки 
к скрытому северо-западному разлому фундамента и обосновывает пред­
положение о переходе ее в трещину на глубине порядка 3 км от совре­
менной поверхности или 4 км от размытой поверхности триаса.

Конфигурация трех частей Краснояровской трубки различна, поэтому 
объем их вычислялся отдельно способом горизонтальных сечений с опре­
делением площадей последних по укрупненным чертежам.

Объемы трех частей трубки (сверху вниз) равны: Vt — 11,1-109 м3. 
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V2 = 3,2 • 10s м3, Уз == 
= 109 м3. Суммарный объ­
ем трубочной полости в 
момент ее образования оп­
ределяется в 2,4 ■ 109 м3.

Энергию, необходимую 
для выноса раздробленных 
масс на поверхность Зем­
ли, приблизительно можно 
определить исходя из того, 
что работа 1 тм эквива­
лентна 1011 эрг (2).

Определение затраты 
энергии произведем раз­
дельно для каждой из трех 
частей трубки, принимая 
перемещение центра мае - 
сы каждой из них вверх 
до высоты 200 м над пред­
полагаемым уровнем по­
верхности триаса. Средний 
объемный вес пород оса­
дочного чехла принят рав­
ным 2,6.

Е, = 1.1 1 • К г-
• 2,6-500 = 1,44-1012 тм, 

Е. = 3,2 - 10s-2,6 • 
. 1150 = 1012 тм,

Е3 = 109-2,6-2500 =
= 6,5-1012 тм.

Суммарная затрата 
энергии на преодоление 
силы тяжести для всей 
трубки равна 9-1012 тм, 
пли 9 ■ 10?3 эрг.

Здесь не учтен весьма 
существенный расход 
энергии па раздробление 
пород, преодоление сопро­
тивления воздуха и др. По­
этому минимальная энер­
гия, необходимая для об­
разования трубочной по­
лости, должна оцениваться 
в 7i-10”‘ эрг.

Этот вывод можно под­
твердить, рассчитав пол­
ную энергию образования 
верхней части трубки до 
глубины 1200 м от пред­
полагаемой поверхности 
триаса с использованием 
формулы Покровского ('*):

Рис. 1. Поперечный разрез трубки Краснояровского 
месторождения. 1 — уровень поверхностей: совре­
менной (а) и предполагаемой в момент образования 
трубки (б); 2— контуры трубки в разрезе: разве­
данные (а), эродированные (б, выше разведанной 
части), продолжеппые па глубину (б, ниже разве­
данной части); 3 — контуры разведанной части
трубки в плане; 4 — предполагаемые контуры вы­
ходного отверстия трубки; 5,6 — несогласные стра­
тиграфические контакты в осадочных породах, со­
хранившихся от размыва (5) и эродированных (6)

Рис. 2. Продольный разрез трубки Краспояровского 
месторождения. Обозначения те же, что на рис. 1
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где Q — количество взрывчатки средней бризантности, к — коэффициент 
взрываемости, W — глубина воронки выброса, п — показатель воронки 
(га = R / W, где R — радиус выходного отверстия воронки). Для прибли­
зительного определения к используется эмпирическое уравнение: 
к = р/1300, где р — средний объемный вес грунта; для осадочных пород 
его можно принять 2600 кг/м3. Тогда к = 2600/1300 = 2.

Использование этой формулы только для верхней части трубки обус­
ловливается тем, что формула рассчитана для га не менее 0,7, а глубокая 
часть краснояровской трубки имеет га не более 0,1. Следовательно, при 
радиусе выходного отверстия около 850 м максимальная глубина воронки 
для расчета может быть принята не более 1200 м.

Q = -^-(1200)* (1.+20’7у= 4,6-1010 кг.

Энергия взрыва этого количества тола
Е = 4,6-1010-4,2-1013 = 2-Ю24 эрг.

Объем нижней части краснояровской трубки в 1,5 раза меньше ее 
верхней части, но большая глубина обусловливает большую затрату энер­
гии. Это видно уже из вышеприведенных расчетов работы на преодоле­
ние силы тяжести (6,5 ■ 1012 тм против 2,44 -1012). Следовательно, полная 
затрата энергии для образования трубки Краснояровского месторождения 
не может быть менее п • 1024 эрг.

Расчет энергии образования трубок имеет большое значение для вы­
яснения их генезиса, так как позволяет судить о количестве необходимых 
для этого сжатых и перегретых вулканических газов, о размерах и глуби­
нах залегания питающих магматических очагов (5).

Институт земной коры Поступило
Сибирского отделения Академии паук СССР 12 11 1971
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