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Введение 
 

  Норильский рудный район занимает площадь около 45 тыс. км2, в северо-западной части 

Среднесибирского плоскогорья. Он является уникальным и имеет очень важное экономическое

значение, как для России, так и для мировой экономики в целом. Рудный район включает в себя 

ряд крупных месторождений, в которых заключено 75% мировых запасов Pd, 15% запасов Pt, а

также  значительная  доля  российских  запасов  Ni,  Cu  и  Co.  Потенциал  Норильской 

металлогенический провинции намного превышает запасы известных мировых месторождений.

  В связи с важным экономическим значением района интерес к  геологическому строению 

входящих  в  него  месторождений  особенно  возрос  во  второй  половине  ХХ  века.  Открытие  в

начале  1960-х  годов  Октябрьского  и  Талнахского  месторождений  с  уникальными  запасами 

сульфидных  руд  вывели  Россию  на  лидирующие  позиции  в  мире  по  запасам  и  добыче  меди,

никеля и металлов платиновой группы. Запасы Октябрьского месторождения являются одной из 

двух  составляющих,  на  которых  держится  вся  промышленная  мощь  Норильского  района,  что

делает проблему условий формирования крупных медно-никелевых месторождений до сих пор 

актуальной.

  Актуальность темы исследования. Актуальность диссертационной работы определяется 

важным  экономическим  значением  месторождений  Норильского  рудного  района  для

минерально-сырьевой  базы  страны.  В  максимальной  степени  это  относится  к  интенсивно 

разрабатываемому  Октябрьскому  месторождению,  которое  является  крупнейшим  медно-

никелевым  с  платиноидами  месторождением  в  России.  Его  запасы  богатых  сульфидных  руд 

близятся  к  исчерпанию.  С  точки  зрения  наращивания  запасов  наибольший  геологический

интерес  в  настоящее  время  представляют  фланги  Октбярьского  месторождения,  отвечающие 

краевым частям ветвей Хараелахского интрузива, где продолжаются разведочные работы. Кроме

того,  в  пределах  Норильской  металлогенической  провинции  проводятся  поисково-оценочные 

работы,  задачей  которых  является  выявление  потенциально  возможных  рудных  тел  в

маломощных  дифференцированных  силлах.  Успешное  решение  этих  задач  делает  актуальным 

изучение  геологического  строения  маломощных  краевых  частей  крупных  интрузивных  тел,  а

также особенностей локализации в них рудных тел.

Степень  разработанности. Геологическое  изучение  месторождений  Норильского

рудного района ведется с тридцатых годов прошлого века. Главной его задачей являются поиски 

месторождений  сульфидных  платино-медно-никелевых  руд.  Все  такие  месторождения  и

крупные проявления пространственно и генетически связаны с расслоенными гипербазитовыми 

интрузивами  трапповой  формации,  мощностью  до  360  м,  имеющими  пластообразную  или
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лополитообразную, реже дайкоподобную форму и протяжённостью до нескольких десятков 

километров. За весь период изучения Норильской металлогенической провинции накопилось 

огромное количество материала о природе основного и ультраосновного магматизма, 

геодинамических обстановках формирования медно-никелевых месторождений, металогении, 

петрогенезисе, образовании сульфидных медно-никелевых руд и т.п. Вместе с тем, постепенное 

уменьшение запасов основных богатых залежей Октябрьского месторождения ставит перед 

геологами сложную задачу проведения поисково-оценочных работ в Норильской 

металлогенической провинции и доразведки флангов известных крупных месторождений. 

Остаются до сих пор нерешенными и многие вопросы, касающиеся генезиса уникальных 

месторождений Норильского типа.  

Цели и задачи. Главной целью работы являлось выявление закономерностей локализации 

рудных тел и детализация их морфологии, а также характеристика типов, минералого-

геохимических и текстурно-структурных особенностей руд западного фланга Октябрьского 

месторождения.  

Конкретными задачами, решавшимися в рамках работы, являлись:  

– обобщение и подтверждение данных более ранних исследований месторождения о типах 

руд и их пространственном размещении на флангах Октябрьского месторождения; 

– построение 3D-моделей каркасов рудных тел по данным скважин разведочного бурения 

и описание их морфологии; 

– исследование типоморфных особенностей породообразующих и акцессорных минералов 

рудовмещающих пикритовых габбро-долеритов на западном фланге Октябрьского 

месторождения, выявление характера распределения элементов-примесей в минералах; 

– изучение типов магматических сульфидных руд на западном фланге Октябрьского 

месторождения и закономерностей их распределения; 

– изучение минерального состава различных типов руд в западной части Хараелахского 

интузива;  

– выделение типов вкрапленных руд по текстурно-структурным особенностям, изучение 

каждого типа методом рентгеновской 3D-томографии, анализ результатов на основе фрактальной 

теории. 

Фактический материал, положенный в основу написания диссертационной работы. 

Геологический материал, использовавшийся для составления настоящей работы, был собран 

автором в течение двух полевых сезонов (2021, 2022 гг.) на руднике Октябрьском, а также в 

окрестностях шахты Комсомольская.  

Собранный автором новый фактический материал представлен: 
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– Обширными данными разведочного бурения, собранными в процессе геологической 

документации керна 26 разведочных скважин, пробуренных в 2016 – 2021 гг. (13 400 п. м. 

бурения); 

– Каменным геологическим материалом, включающим 200 образцов горных пород и руд, 

отобранных преимущественно из рудных интервалов из керна разведочных скважин в западной 

части Хараелахского интрузива, а также 10 образцов, отобранных из подземных горных 

выработок на руднике Октябрьский; 

– Коллекцией шлифов и аншлифов горных пород и руд западного фланга Октябрьского 

месторождения (30 шлифов, 170 аншлифов);  

– Каркасными 3D моделями рудных тел на западном фланге Октябрьского месторождения, 

выполненными в ГГИС Micromine и Leapfrog на базе документации разведочных скважин;  

– Анализами акцессорных минералов (2077 замеров) в образцах из рудовмещающих пород 

Хараелахского интрузива, выполненных с использованием ICP-MS; 

– 160 Фурье инфракрасными (ИК) спектрами поглощения плагиоклазов, 200 ИК-спектрами 

оливина и 150 спектрами клинопироксена из рудовмещающих пород Хараелахского интрузива; 

– Статистическими данными, полученными в ходе фрактального анализа сульфидных 

минералов вкрапленных руд. 

Научная новизна работы. Задачи, поставленные в диссертации, не являются абсолютно 

новыми для месторождений Норильского рудного района, но впервые они решены для новых 

объектов – рудных залежей западного фланга Октябрьского месторождения. Использование 

комплекса современных методов исследований позволило надежно охарактеризовать 

минеральный состав сульфидных медно-никелевых руд, их текстурно-структурные признаки и 

обосновать выделение их типов, установить закономерности пространственного распределения 

и морфологию рудных тел в пределах западной ветви Хараелахского интрузива. Интерпретация 

данных рентгеновской 3D томографии на основе фрактальной теории позволили сделать важные 

выводы о минеральном составе вкрапленных руд и их текстурно-структурных особенностях.  

Личный вклад автора. В ходе полевых работ в 2021 и 2022 году, автором были отобраны 

образцы для минералого-петрографических и ИК-исследований. С 2021 по 2022 год, в рамках 

работы в Региональном общественном Фонде имени академика В.И. Смирнова, автор принимал 

личное участие в НИР, посвященных изучению особенностей минеральных ассоциаций 

платинометалльного оруденения на месторождениях Норильской металлогенической 

провинции. В ходе работы автором самостоятельно выполнено массовое трехмерное 

моделирование рудных тел на западном фланге месторождения. При его участии выполнены ИК-

спектроскопия породообразующих минералов, элементный анализ акцессорных минералов и 
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интерпретация данных фрактального анализа вкрапленных руд. Автор принимал активное 

участие в постановке научных задач, проведении интерпретации полученных данных, разработке 

теоретических моделей, анализе полученных результатов и предоставлении их в печати. В 

работах [1,2], опубликованных в соавторстве, основополагающий вклад и основные идеи 

исследований принадлежат соискателю.  

Теоретическая и практическая значимость работы. Приведенные в работе новые 

данные о морфологии и основных закономерностях пространственного распределения залежей 

сульфидных медно-никелевых руд западного фланга Октябрьского месторождения имеют 

важнейшее значение для оптимизации дальнейших геологоразведочных работ. Разработанная 

характеристика минерального состава и текстурно-структурных особенностей вкрапленных руд 

западного фланга Октябрьского месторождения будут использованы в дальнейшем при их 

добыче и обогащении на Норильской обогатительной фабрике.  

Методика и объекты исследования. Для выяснения особенностей состава 

породообразующих минералов пикритовых габбро-долеритов изучались породообразующие 

минералы из оливинсодержащих, оливиновых, такситовых и пикритовых габбро-долеритов 

Хараелахского интрузива. Образцы для изучения отбирались из разведочных скважин, 

пробуренных на западном фланге Октябрьского месторождения (рис. 1). 

 

Рис. 1.  Схема расположения изученных разведочных скважин в пределах западного фланга 

месторождения Октябрьское (ГГИС Leapfrog); 

Петрологическое и минераграфическое изучение рудовмещающих пород и руд были 

выполнены на поляризационном микроскопе AxioLab (Carl Zeiss) кафедры геологии, геохимии и 

экономики полезных ископаемых Геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, 

микрофотографии сделаны на микроскопе AxioPlan с использованием программного комплекса 

AxioVision. Минераграфическое описание образцов было выполнено в соответствии со 

стандартными требованиями описания рудных минералов. Шлифы, аншлифы и шашки для 
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исследований были также изготовлены на базе шлифовальной мастерской Геологического 

факультета МГУ имени М.В. Ломоносова и на базе шлифовальной мастерской ФГБУ ЦНИГРИ. 

После предварительного минераграфического и петрографического изучения, определение 

основных минералообразующих элементов в породообразующих минералах было проведено 

методом микрорентген-флуоресцентной спектрометрии после предварительного напыления 

шашек углеродом. Для измерений использовался JEOL JSM-7100F, с приставкой: Oxford 

Instruments X-maxn. Детектор работал в режиме 50 кв. мм. Напыление образцов производилось в 

лаборатории локального исследования вещества на кафедре петрологии и вулканологии 

Геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова. Микрорентгеноспектральный анализ 

проводился в НИЦ Курчатовский институт ИРЭА.  

Исследование породообразующих минералов (плагиоклазов, оливинов, орто- и 

клинопироксенов) было произведено методом ИК-спектроскопии (ИКС). ИК-исследования 

выполнены на ИК-Фурье микроскопе Nicolet-380 с ИК-Фурье микроскопом Centaurus (THERMO 

Scientific, США) и ИК-Фурье-спектрометром VERTEX 70 c модулем комбинационного рассеяния 

RAM II в диапазоне волновых чисел 650 – 4000 см-1 и 400 – 4000 см-1 соответственно в НИЦ 

«Курчатовский институт» (ИРЕА).  

Элементы-примеси в окисно-рудных минералах изучались квадрупольным масс-

спектрометром ELAN DRC-e (производитель: PerkinElmer), приставка лазерного отбора – NWR 

266 (производство: New Wave Research) на базе НИЦ Курчатовский институт ИРЭА. Всего 

произведено 2077 замеров. 

Каркасное 3D моделирование рудных тел западного фланга Октябрьского месторождения 

проводилось при помощи программного обеспечения ГГИС Leapfrog и Micromine.  

Исследование образцов вкрапленных руд происходило в несколько этапов: 

минераграфическое и петрографическое описание, геохимическое определение петрогенных и 

рассеянных элементов, а также элементов платиновой группы, золота и серебра, 3D-томография, 

компьютерное вычисление фрактальных размерностей и анализ полученных данных. 

Химический состав минералов определялся локальным рентгеноспектральным анализом на 

сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) Leo 1450 (Carl Zeiss, Германия), оборудованном 

ЭДС-спектрометром Aztec Ultimmax 100 (Oxford Instruments, Великобритания) в Геологическом 

институте Кольского научного центра РАН.  

Определение элементов также выполнялось в Институте химии и технологии редких 

элементов Кольского научного центра РАН. Определение кремния проводилось методом атомно-

эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП АЭС) на приборе ICPE 9000 

(Шимадзу, Япония) после сплавления. Низкие концентрации кремния дополнительно измерялись 
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методом спектрофотометрии (реагент – гетеромолибденовая поликислота, по синей окраске). 

Содержания элементов платиновой группы, золота и серебра определялось в ООО «Институт 

Гипроникель» масс-спектрометрическим методом с индуктивно связанной плазмой iCAP Q 

модели iCAP Qc, а также атомно-абсорбционным спектрометром iCE 3300. 

Трехмерная рентгеновская томография образцов руд выполнялась в Казанском 

федеральном университете с помощью микро- и нанофокусной исследовательской 

рентгеновской системы для компьютерной томографии General Electric V|tome|X S 240 

(Германия).  

Фрактальный анализ сульфидов и определение их двухмерной фрактальной размерности 

проводилось с помощью программы GG_3 [Чернявский, Степенщиков, 2021], по изображениям 

в обратно рассеянных электронах (BSE-изображения).  

Положения, выносимые на защиту: 

1. На западном фланге Октябрьского месторождения линзовидные тела сульфидных Cu-Ni 

руд: богатых, медистых и вкрапленных - пространственно связаны, образуют субгоризонтальную 

рудную зону, располагаясь в ней на нескольких горизонтах. Морфология рудных тел 

определяется постепенным выклиниванием Хараелахского интрузива и погружением его в юго-

восточном направлении, контурами развития рудовмещающих пикритовых габбро-долеритов, 

уменьшением их мощности и сменой их по латерали безрудными оливинсодержащими и 

безоливиновыми габбро-долеритами.   

2. Рудовмещающие пикритовые габбро-долериты западной части Хараелахского интрузива 

содержат несколько генераций породообразующих и акцессорных минералов, различающихся 

составом в пределах изоморфных рядов и определенным набором элементов-примесей. По мере 

приближения к рудным телам в пикритовых габбро-долеритах закономерно растёт основность 

плагиоклаза и увеличение в его составе примеси Fe, повышаются железистость клинопироксена 

и содержание в нём TiO2. 

3. Наиболее распространенные на западном фланге Октябрьского месторождения 

каплевидные и каплевидно-интерстициальные вкрапленные руды не различимы по фрактальной 

размерности, что позволяет предполагать близость их свойств обогатимости и возможность 

совместной переработки этих руд. Структуры сульфидных агрегатов различного размера в них 

математически самоподобны. Это подтверждает формирование рассматриваемых руд в ходе 

единого геологического процесса, вероятно - ликвации. 

Степень достоверности и апробация результатов. Результаты исследований автора 

были представлены на международных и российских конференциях и совещаниях: XVIII 

Всероссийская (с международным участием) Ферсмановская научная сессия, (Апатиты, 2021), X 
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Международная научно-практическая конференция «Научно-методические основы прогноза, 

поисков, оценки месторождений алмазов, благородных и цветных металлов (Москва, 2021),  XIX 

Всероссийская (с международным участием) Ферсмановская научная сессия, (Апатиты, 2022), III 

Молодежная научно-образовательная конференция Минерально-сырьевая база алмазов, 

благородных и цветных металлов от прогноза к добыче, ФГБУ ЦНИГРИ (Москва, 2022), Рудная 

школа ЦНИГРИ 2023 "Минерально-сырьевая база алмазов, благородных и цветных металлов - 

от прогноза к добыче (Москва, 2023), XXX Международная конференция студентов, аспирантов 

и молодых ученых "Ломоносов-2023" (Москва, 2023), Научные чтения Экзолит–2023 (Москва, 

2023).  

Публикации. Результаты полученных исследований опубликованы в 6 работах, из них 3 

статьи опубликованы в журнале, рецензируемом в RSCI. 
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Глава 1. История изученности Норильского рудного района 
 

Геологическое изучение Норильского рудного района связано с поисками сульфидных 

медно-никелевых руд, генетически и пространственно связанных с дифференцированными 

интрузивами базит-гипербазитового состава. Изучение района велось с конца XIX столетия. За 

этот период было накоплено огромное количество материала о природе ультраосновного и 

основного магматизма, геодинамике мантийных процессов, петрогенезисе, рудообразовании и 

металлогении Норильского района. Это поставило вопрос взаимосвязи генетических моделей 

формирования сульфидных медно-никелевых месторождений и современных 

металлогенических представлений. В настоящее время продолжается изучение платформы 

исследователями из разных центров России (из Новосибирска, Иркутска, Красноярска, Якутска, 

Санкт- Петербурга, Москвы и др.).   

Строению и эволюции структур Норильского рудного района посвящены работы многих 

исследователей (Г.П. Аветисов, В.С. Голубков, Г.Г. Ремпель, Н.С. Малич, Д.Б. Тальвирский,  В.Л. 

Масайтис,  А.С. Гринсон,  О.А. Дюжиков, Н.М. Чернышев, и др.). 

Первые описания геологического строения территории принадлежат А.Ф. Миддендорфу 

[1860 г.], Ф.Б. Шмидту [1872 г.], Э.В. Толлю [1895 г.], И.А. Лопатину [1897 г.]. Первые заявки на 

полезные ископаемые района (каменный уголь, медные руды) Норильска сделаны в 1865 купцом 

Куприяном Сотниковым из Дудинки с Енисейским пароходовладельцем и 

золотопромышленником А.П. Кытмановым. В образцах руд оказалось 12,5% чистой меди. На 

месторождении К. Сотников построил печь, было выплавлено и продано в казну 200 пудов 

черновой меди, но в дальнейшем «Норильское дело» не принесло ему удачи. Причем, в 1936 году 

в старой сотниковской штольне были обнаружены две халькопиритовые жилы мощностью 20-40 

см, опробование которых показали содержания платиноидов около 1000 г/т, но в то время не 

знали даже о наличии в руде никеля. Возродить «семейное» дело решил Александр Сотников 

внучатый племянник Куприяна. В августе 1915 года он, студент 2 курса горного отделения 

Томского технологического института, собрал образцы пород и руд и поставил свои заявочные 

столбы: четыре – на уголь и два – «рудных». В 1916 г. А.А. Сотникова призвали в армию, 

коллекцию пород и руд он вместе с записями передал для исследования Николаю Николаевичу 

Урванцеву, который помог А.А. Сотникову подготовить доклад правительству А.В. Колчака к 18 

марта 1919 года. Часть доклада была издана в 1919 году отдельной брошюрой «К вопросу об 

эксплуатации Норильского (Дудинского) месторождения каменного угля и медной руды, в связи 

с практическим осуществлением и развитием Северного морского пути». 
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 В 1920 – 1926 гг. Н. Н. Урванцев продолжил изучение Норильского района, были 

составлены геологические карты района, подсчитаны запасы каменного угля, в руде обнаружены 

минералы никеля и его высокое содержание, было сделано сопоставление с хорошо известным к 

тому времени канадским месторождением Садбери. В 1920 г. были вскрыты первичные 

сульфидные руды, описанные Н.Н. Урванцевым как «обильные охристые осыпи и желваки 

бурого железняка, обнаруженные выше и восточнее Сотниковских штолен».  

В 1923 г. Геологом Ленинградского Института геологической карты Главного 

геологоразведочного управления Н.К. Высоцким в образцах сульфидной руды была обнаружена 

платина. Им было сделано предположение, что известная часть Сотниковского месторождения 

может иметь контактное происхождение, поскольку помимо меди руды содержат заметное 

количество никеля и платины (в одном случае содержание платиноидов составило более 500 г/т). 

В 1923-1924 годах на месторождении, названным Северным мысом горы Рудной, производилась 

оценка отобранной руды только по содержанию платины и серебра. В отчете по работам 1923 – 

1924 гг., представленном в 1926г., Н.Н. Урванцевым дано описание только богатого 

вкрапленного оруденения линзы Северного мыса и рекомендовано широкое исследование всей 

площади интрузий оливиновых диабазов, с особой детальностью в восточной части района, где 

много озер – истоки реки Норилки. Первое систематическое описание всех месторождений 

сульфидного оруденения в районе горы Рудной сделано И. Ф. Григорьевым. В 1925 г. на 

восточном склоне Норильского плато за горой Большой Барьерной были найдены сульфидные 

руды. Это месторождение назвали «Норильск – II». 

С тридцатых годов прошлого века началось систематическое изучение территориии 

Норильского рудного района с целью выявления перспективности на медно-никелевое 

оруденение. С 1937 по 1955 гг. район был покрыт геологической съемкой масштаба 1:1 000 000. 

Были подсчитаны запасы месторождения Норильск 1, по результатам этих работ в 1935 году 

было принято решение о строительстве Норильского никелевого комбината. Были открыты 

месторождения горы Черной, Имангдинское, Листвянское и Кайерканское.  

В сороковые годы ХХ века в Норильском районе активно проводилось изучение 

Далдыканской площади, Мантуровском и Имангдинском месторождениях, Кайерканское 

каменноугольное месторождение, а также месторождения Норильск 1 и Норильск 2. Поисковые 

маршруты непосредственно в районе Талнаха проводились во время геологической съемки (1940 

г.) 1: 1 000 000 масштаба (Спейт Ю.А.) и 1954 г. 1:500 000 масштаба (Тимашков Н.А.). 

Основными результатами работ стали: расчленение эффузивной толщи на свиты, выделение 
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интрузивных тел, прослеживание основных тектонических структур, выделение перспективных 

участков на поиски медно-никелевых руд в районе Талнаха [Падерин, 2014]. 

Период 50-х годов ХХ века характеризуется активными геологоразведочными работами на 

различных объектах Норильского рудного района и составлением промежуточных геолого-

промышленных отчетов по месторождению Норильск 1, горы Черной, горы Зуб, Имангдинского 

месторождения  [Кравцов, 1958; Старшинов, 1956; Щедрин, 1959]. В 1957г. Урванцевым Н.Н. в 

работе «Тектоника северозападной части Сибирской платформы и ее связь с оруденением» в 

числе главных тектонических структур выделен Норильско-Хараелахский разлом, которы 

описан как «сброс, который протягивается к югу от Норильска по долине Медвежьего ручья…». 

Новый этап изучения региона приходится на первую половину 60-х годов и связан с 

открытием Талнахского, а затем Октябрьского месторождений. С момента открытия 

месторождений проведены значительные объемы геологоразведочных, а также всевозможных 

специализированных работ [Геология…, 2020]. До настоящего времени в районе ведутся 

поисковые работы. Отработка разведанных месторождений сопровождалась эксплутационной 

разведкой с бурением скважин из подземных горных выработок. К настоящему времени 

пробурено более 1 млн погонных метров разведочных скважин.  

Сейчас район изучен достаточно детально. На всю территорию региона имеются обзорные 

геологические карты масштаба 1:200 000 и мельче, на 50% всей территории составлены карты 

масштаба 1:50 000; детально изучены разрезы рудовмещающего палеозойско-меззозойского 

вулканогенно-осадочного чехла, отложения подробно расчленены, детально изучены 

магматические породы и петрология рудоносных интрузивов, исследованы основные 

дизъюнктивные и пликативные структуры, структурные этажи и ярусы, разработаны модели 

рудообразования. Несмотря на достаточно детальную изученность района, вопросы 

перспективности некоторых участков со сложным геологическим строением на медно-никелевое 

оруденение требуют уточнения, также недостаточно освещенными являются вопросы 

локального прогноза на основе геофизических данных и оценки прогнозных ресурсов.  

Открытие в начале 1960х годов Октябрьского и Талнахского месторождений с 

уникальными запасами сульфидных руд вывели Россию на лидирующие позиции в мире по 

запасам и добыче металлов платиновой группы, меди и никеля [Naldrett, 2005]. Уже почти 

полвека запасы Октябрьского месторождения, являются одной из двух составляющих, на 

которых держится промышленная мощь Норильского района. В связи с его важным 

экономическим значением, интерес к геологическому строению входящих в него месторождений 

особенно возрос во второй половине ХХ века.  
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Таблица 1.1 

 Плотность разведочной сети скважин на стадиях предварительной и детальной разведки Октябрьского 
месторождения [Крылов и др., 2023] 

Тип руд Размер залежи Категория запасов Размер сети, м 

Богатые 

Крупнейшие и 
крупные 

В 100х100 

С1 100х200 

Средние 
В 50х100 

С1 100х100 

Мелкие и линзы 
С1 50х50 

С2 50х100, 100х200 

«Медистые» Все С1 100х100, 100х200, 200х200 

Вкрапленные Все 
В 100х100, 100х200, 200х200 

С1 400х400, 400х600 

 

В настоящее время Октябрьское месторождение разрабатывается подземным способом 

рудниками Октябрьский, Комсомольский и Таймырский с 1966 года  [Геология…, 2020]. Работы 

ведутся на глубинах до 1 100 м. Плотность разведочной сети, которая была принята на 

Октябрьском месторождении на стадиях его предварительной и детальной разведки, приведена 

в таблице 1.1. Кроме детальной разведки с поверхности, обеспечившей подготовку проектов 

отработки, Норильским комбинатом, с 70-х годов прошлого века и по настоящее время, ведется 

эксплуатационная разведка из горных выработок, задачей которой является уточнение 

морфологии рудных тел и оценка качества руд, а также перевод запасов в более высокие 

категории. На руднике «Октябрьский» для эксплуатационной разведки вкрапленных руд, 

принята сеть прямоугольной формы со сторонами 30*32 м. Для эксплуатационной разведки 

«медистых» руд, в качестве основной принимается сеть скважин прямоугольной формы с 

размерами сторон 16 м (по преобладающему падению рудного горизонта) и 30 м (по 

преобладающему простиранию рудного горизонта). На участках наиболее сложного 

геологического строения сеть может быть сгущена до 10 м по падению и до 15 м по простиранию. 

На руднике «Таймырский» проектом предусматривается бурение скважин 

эксплуатационной разведки по прямоугольной сети: для богатых и «медистых» руд – 12*30 м, 

где шаг сети скважин составляет 12 м по падению (широтное направление), и 30 м – по 

простиранию (меридиональное направление) залежей; для вкрапленных руд – 48*60 м, где шаг 

сети скважин составляет 48 м по падению и 60 м по простиранию. 
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На руднике «Комсомольский» применяются следующие параметры сети скважин 

эксплуатационной разведки: для богатых и «медистых» руд – 15*16 м по основной 

прямоугольной сети, с увеличением расстояния между разведочными линиями до 24 м (15*24 м) 

в случае применения порядка отработки через две ленты, по ромбической сети 30*16 м, при 

сплошной слоевой системе отработки, по прямоугольной сети 60*16 м для опережающего 

эксплуатационно-разведочного бурения; для вкрапленных руд сеть скважин эксплуатационной 

разведки составляет 60*64 м. Системы разведочных сетей, приведенные выше являются 

наиболее оптимальными для разведки таких месторождений и обеспечивают высокую 

достоверность наблюдений. 

В связи с частичной отработкой залежей богатых сульфидных руд, в последнее время, 

наибольший интерес возник к флангам месторождения. В настоящее время продолжаются 

работы по их доразведке, а также эксплуатационные работы, опережающие 

геологоразведочные работы. Западный фланг Октябрьского месторождения отрабатывается 

рудником «Октябрьский», центральный – рудником «Таймырский», северо-восточный и юго-

восточный – рудником «Комсомольский» (шахты «Комсомольская» и «Скалистая»).  В ходе 

разведочных работ последних лет на Западном фланге месторождения отмечаются 

определенные особенности геологического строения, обусловленные изменением морфологии 

рудоносного Хараелахского интрузива и его локализацией. В результате чего для повышения 

точности поисковых работ требуются новые геологические критерии поиска рудных тел в 

краевой части интрузива. 

Современное состояние изученности Норильского рудного района позволяет по-новому 

взглянуть на некоторые аспекты геологического строения входящих в него месторождений, а 

также на особенности их образования, локализации и морфологии рудных тел. За пределами 

района, в других краевых частях платформы, несмотря на широкое развитие медно-никелевого 

рудообразования, крупные месторождения, подобные Норильским месторождениям, не 

обнаружены. В связи с этим необходимость выявления региональных условий локализации, 

причин и закономерностей, обуславливающих природу медно-никелевых с платиноидами 

месторождений Норильского рудного района, остается до сих пор актуальной проблемой, 

несмотря на то что рудный район изучается с начала прошлого века.  
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Глава 2. Геологическое строение и история геологического 
развития района 

 

Норильский рудный район расположен в северо-западном углу древней дорифейской 

Восточно-Сибирской платформы, в области платформы с повышенной мобильностью – зоне 

краевых дислокаций. Мощность земной коры в этом регионе (глубина залегания поверхности 

Мохо) составляет 42–48 км, из них 34–40 км – сложно дислоцированные толщи метаморфитов 

гранулитовой и амфиболитовой фаций архейского и раннепротерозойского возраста (фундамент 

платформы) и 8-12 км – в небольшой степени дислоцированные и слабо метаморфизованные 

осадочные и вулканогенные толщи. Фундамент платформы разбит многочисленными разломами. 

Фундаментальные положения о геологическом строении Норильского рудного района и, в 

частности, Октябрьского месторождения, рассмотрены подробно в работах многих 

исследователей.  При написании разделов, посвященных геологическому строению района и 

месторождения, автором процитированы работы Годлевского  М. Н., Налдретта Дж., Додина 

Д.А., Генкина А.Д., Урванцева Н. Н., Сухановой Е. Н., Кравцова В.Ф., Люлько В.А., Золотухина 

В.В., Дистлера В.В., Рябова В.В., Туровцева Д.М., Служеникина С.Ф., Федоренко В.А., Тарасова  

А.В., Криволуцкой Н.А., Юдовской М.А., Дюжикова О. А., Спиридонова Э.М., Радько В.А. и др. 

 

Рис.2.1 Геологическая схема Норильского рудного района [По Э.М. Спиридонову, 2019 с дополнениями]. 
Условные обозначения: 1 – ранне-среднепалеозойские отложения; 2 – отложения тунгусской серии; 3 – 

базальты трапповой серии; 4 – разрывные нарушения 5 – рудоносные интрузивы Норильского комплекса; 6 – 
контуры рудников Октябрьского (а) и Талнахского (б) месторождений  
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Формирование стратифицированных образований Норильского рудного 
района 

 

Стратифицированные образования данного района подробно описаны и детально изучены 

в работах [Малич Н.С., 1975,  Дюжиков О.А. и др., 1988, Падерин, 2014, Мусатов, 1990 и др]. В 

настоящей работе автором приводится краткая совокупность данных о формировании 

стратифицированных толщ, вмещающих рудоносные интрузивы, дополненная исследованиями 

последних нескольких лет.  

Геологическое развитие региона известно с архейско-протерозойского периода.  

Изучением этого периода становления района занимались в различные годы В.С. Голубков, Д.И. 

Мусатов, Г.Г. Ремпель и др. Согласно предположениям В.С. Голубкова, в этот период был 

сформирован Таймыро-Тунгусский трог  карелид,  ограниченный зонами глубинных разломов. 

Восточный разлом совпадал с зоной Имангдинско-Летнинского глубинного разлома, а западный, 

проходил по левобережью Енисея  на  расстоянии  120 -150 км.  [Евдокимова, 1978].  Заложение 

трога сопровождалось активной  вулканической  деятельностью  в  подводных  условиях  с  

излиянием лав  основного  и  щелочно-основного  состава.  В дальнейшем преобладали 

эруптивные  процессы,  приведшие  к  формированию  мощной  толщи пирокластического 

материала.  Выделенный блок  кристаллического  фундамента  северо-восточного простирания 

обладал высокой проницаемостью, что, в дальнейшем определило металлогению района за счёт 

контроля структурами фундамента магматизма и эндогенных месторождений региона [Гос. Геол. 

Карта м. 1:250 000]. 

 Мощность дорифейских образований в пределах этого блока оценивается в от 4 до 5 км, и 

резко возрастает к западу от него на левобережье  р. Енисей.  По мнению ряда  авторов  (Д.И. 

Мусатов,  Г.Г. Ремпель  и др.) выделенный блок относится к структуре байкальского возраста 

[Евдокимова, 1978].  

Согласно актуальной геодинамической гипотезе, раскол Евроазиатского континента на  

Восточно-Европейскую  и  Сибирскую  плиты произошёл  в  первой  половине  рифея 

[Зоненшайн,  1976].  В раннем-среднем рифее  на  территории  произошли  перестройка  

структурного  плана  и  размыв  раннепротерозойских образований. Области осадконакопления 

расширялись, происходило накопление  грубообломочных  вулканогенно-терригенных  

образований  перекрывающих  породы  кристаллического фундамента  (губинская,  рыбнинская  

толщи). По мере раздвижения плит в ходе спрединга западная окраина  Сибирской  плиты  
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развивалась как пассивная континентальная окраина. В её пределах формировались карбонатные 

и терригенно-карбонатные формации.  

В позднем венде центральная часть Сибирской континентальной плиты развивалась в 

режиме устойчивой платформы, её западная  часть также  представляла  собой  пассивную  

континентальную  окраину  с  высокой  мобильностью [Мусатов и др., 1990] В 

сформировавшемся мелководном морском бассейне  накапливались  карбонатные  породы  со  

значительной  примесью  терригенного  алевролитового и песчаного материала.  

В начале палеозойской эры территория была полностью охвачена мелководным морским 

бассейном, обильно населенным археоциатами, хиолитами, водорослями и другими 

разновидностями органического мира. В конце раннего кембрия начинается  

конседиментацонный  рост  Хантайско-Рыбнинского  поднятия,  как  результат  активизации  зон  

разломов,  в  том числе  зоны  Имангдинско-Летнинского  разлома.  Развитие  большей  части 

Хантайско-Рнбнинского вала, представляющего собой зону подводного барьера, продолжалось 

вплоть до конца майского времени. В течение среднего кембрия – раннего ордовика западная 

часть Сибирской платформы испытывала опускание, формировались терригенно-карбонатные, 

сульфатоносные формации, характеризующейся фациальной изменчивостью по латерали 

[Суханова, 1971, Дистлер и др., 1988]. В прибрежно-морских и лагунных условиях 

накапливались глинистые разности карбонатных пород, внутриформационные конгломераты, 

пески. В позднекембрийский период   условия  осадконакопления  на  севере платформы   (в 

Норильском районе  и  на юге  (район р. Кулюмбэ) существенно отличались. В северную, более 

глубоководную часть бассейна поступал  тонкодисперсный  глинисто-карбонатный  материал.  

Здесь обитали граптолиты, брахиоподы, медузы и трилобиты, в целом отличные от организмов, 

существовавших на юге.  В конце  позднего  кембрия  и  в  начале раннеордовикской эпохи 

седиментация на территории происходила в мелко-водном  морском  бассейне,  накапливались  

толщи  доломитов,  красноцветные мергели,  алевриты и реже  известняки  [Старицкий и др., 

2000].  В пределах  Хантайско-Рыбнинского  вала,  слабые  изменения  условий  

осадконакопления  отражены меньшими мощностями свит и появлением кремнисто-

доломитовых фаций в составе ильтыкской свиты, бассейна pp. Рыбная, Чопко, Омнутах [Струнин 

и др., 1987].   

С начала среднего  ордовика  до  силурийской  эпохи  прослеживается  регрессивный  этап  

развития  региона,  пестроцветные  формации  сульфатно-терригенно-карбонатная  и  доломит-

известняковая  сменяются  пестроцветной сульфатно-карбонатно-терригенной формацией. В 

бассейн седиментации поступали продукты химического выветривания с большим количеством 
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железа, марганца  и  фосфатов [Старицкий и др., 2000]. Раннесилурийская трансгрессия 

снивелировала условия осадконакопления на всей территории и на ранних этапах привела к 

накоплению богатых углеродом граптолитовых илов.  

В силурийское время осадки Хантайско-Рыбнинского вала характеризуются возрастанием 

сульфатоносности [Падерин и др., 2016]. С началом  девонского  периода  наступает  новый  

продолжительный  седиментационный цикл. При аридном климате в зубовское время на 

территории образовалась низменная равнина с лагунами, сообщавшимися с морским бассейном, 

отступившим  к северу  Западной  Сибири. Терригенный  материал  поступал с многочисленных 

островов [Старицкий и др., 2000]. На границе раннего и среднего девона большая часть 

территории испытала прогибание.   В разведочнинское время происходила трансгрессия с 

кратким регрессивным импульсом в его середине. Формирование кор выветривания на 

отдельных участках суши, преобладание  химического  выветривания  при  гумидном  климате  

вело к  накоплению  в  бассейне  железа,  марганца и  фосфатов.  На суше  появилась первая 

растительность [Старицкий и др., 2000].  

В мантуровское время в прибрежно-морских  условиях  отложились красноцветные 

кремнисто-глинистые осадки, а в лагунах происходило накопление сульфатов и солей. При 

аридном климате животный мир был разнообразным: рыбы, водоросли, лингулы, остракоды.  

В раннем карбоне закончился длительный (почти 1,3 млрд. лет) период существования в 

основном морского режима на территории Средней Сибири. В ранне-среднекаменноугольное 

время занятые морскими бассейнам области сменились поднятиями и установились 

преимущественно континентальные условия осадконакопления.  

В результате тектоно-магматической активизации движения по разломам  фундамента  

активизировались  с  заложением  новых  структур  и  формированием  Хантайско-Рыбнинского  

поднятия,  Дудинского  вала,  Енисейско-Хатангского,  Норильско-Хараелахского  и  Ламско-

Хантайского  прогибов. Осадконакопление в этот период характеризовалось прибрежно-

морскими и лагунными условиями. После кратковременного перерыва в раннепермское время 

произошла тектоническая активизация, возобновилось формирование Норильско-Хараелахского 

прогиба. Это время являлось наиболее благоприятным для формирования угленосных 

отложений, в связи с палеогеографическими условиями. В результате в Норильско-Хараелахском 

и Ламско-Хантайском прогибе сформировалась наибольшая мощность угленосных отложений 

[Старицкий и др., 2000]. В завершающую фазу тектонической активности этого периода 

формируется большинство дизъюнктивных и пликативных структур, выраженных в 
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современном плане, главными из которых являются Тунгусская синеклиза, Предтаймырский и 

Норильско-Хараелахаский прогибы. 

Формирование магматических образований позднепалеозойского – 
раннемезозойского времени 

 

В конце палеозоя в Западной Сибири был интенсивно проявлен рифтогенез с масштабным 

базитовым вулканизмом связанным с поднятием к земной коре крупных магматических масс.  

Заложение наиболее крупных рифтов происходило в основном по системе заложившихся ранее 

глубинных разломов, представлявших собой на момент излияний ослабленные зоны. Положение 

площади на пересечении двух  рифтовых  систем  субмеридиональной  Западно-Сибирской  и  

субширотной  Енисейско-Хатангской систем обусловило  высокую  проницаемость  земной  коры  

и  формирование  уникальной  гипербазит-базитовой  вулкано-интрузивной  никеленосной  

ассоциации, включающей себя рудоносные интрузивы норильского типа. Базитовый  магматизм  

в  период  от  поздней  перми  до  среднего  триаса  широко разнообразен по формам проявления 

и вещественного состава пород. Общая мощность вулканогенной  толщи  в  пределах  Норильско-

Хараелахского  прогиба  достигает  4 км,  что  значительно  превышает  объемы  вулканитов  

сопредельных территорий [Золотухин, 1986; Старицкий, 2000]. 

Позднепермско-раннетриасовая трапповая формация сложена платобазальтами, 

имеющими изотопный возраст (Ar/Ar, U/Pb, Rb/Sr) 251±3 млн лет [по данным Dalrymple et al., 

1991; Campbell et al., 1992; Kamo et al., 1996, 2003]. Изотопные датировки U/Pb рудоносных 

интрузивов  по бадделеиту и циркону отвечают 251.2 ± 0.3 млн. лет, Ar/Ar датировки по 

плагиоклазу, биотиту - флогопиту и амфиболу пород рудоносных интрузивов и Re/Os датировки 

сульфидных руд Норильского рудного поля – 250.2 ± 1.5 млн. лет [Dalrymple et al., 1991; Campbell 

et al., 1992; Wooden et al., 1992; Walker et al., 1994; Renne, 1995; Kamo et al., 2003]. 

Выделено три крупных этапа вулканической деятельности отвечающих тутончанскому, 

двурогинскому и путоранскому  времени [Падерин, 2014].  Первый этап вулканизма отвечает 

возрасту ивакинской, сыверминской,  гудчихинской свит,  формирование  которых  совпало  по  

времени  с  позднеталеозойско-раннемезозойской  перестройкой  структурного  плана  

территории.  В этот начальный период континетального рифтогенеза произошло накопление 

трахибазальтов ивакинской свиты и внедрение комагматичных интрузивных тел 

трахидолеритов,  выделенных  в  самостоятельную  щелочно-вулкано- интрузивную  ассоциацию. 

Другую вулкано-интрузивную ассоциацию составляют базальты, пикробазальты сыверминской 

и нижней пачки гудчихинской свиты. В качестве комагматов пикритовых лав гудчихинской 
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свиты рассматриваются интрузивы фокинского  комплекса,  характеризуемые  широким набором 

признаков, свойственных базальтам обеих свит (рис. 2.2).  

 

Рис. 2.2. Схема формационного расчленения трапповых образований Норильского района [по В.А. Люлько, 

1975; Л.К. Мирошниковой, 2017, с дополнениями и изменениями]. 
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  Второй этап ареального  типа  магматизма  соответствует  времени  формирования 

вулканитов существенно эксплозивного характера. В результате чего были образованы 

многочисленные вулканические постройки с субвулканическими телами нижнеталнахского и 

курейского комплексов, образующие первичный цоколь палеорельефа высотой до 200 м., 

наиболее полно выраженного в пределах западной окраины тунгусской синеклизы. В процессе 

формирования толщи второго этапа вулканизма положительные формы рельефа были полностью 

нивелированы мощными потоками базальтов, переслаивающимися с туффитами  и  мощными  

линзами  кварц-полевошпатовых  песчаников  с обильными остатками флоры и пресноводной 

фауны. Вулканогенные образования первого и второго этапа образуют своеобразную 

дифференцированную серию ареального вулканизма, контролируемого глубинными разломами. 

Накопление лав  было  синхронным  погружению  и  определялось  интенсивным  растяжением  

участков  земной  коры вдоль проницаемых активных тектонических зон. Эти же зоны 

контролируют распределение практически всех субвулканических тел.   

Третий этап вулканизма связан  с  максимальной  интенсивностью  магматизма,  

приходящейся  на  постморонговское  время,  когда  вся  территория  Сибирской  трапповой  

провинции,  радиусом  почти  в  тысячу  километров,  была нивелирована в абсолютно плоскую 

поверхность без признаков положительных или отрицательных форм рельефа. Это составляет 

особенность ареального типа магматизма,  когда  нет  ни  одной  вулканической  постройки  в  

классическом  понимании  этого  термина, что  связано  с отсутствием  вулканов  центрального  

и  трещинного  типа.  Магма изливалась здесь одновременно на большой площади из множества 

мелких каналов.  Однако,  ведущая  роль  в  развитии  рудно-магматических  систем  

принадлежала  Норильско-Храелахскому  и Имангдино-Летнинскому зонам глубинных 

разломов, в зонах влияния которых формировались расслоенные, дифференцированные  

интрузивы  норильского  комплекса  несущие  уникальное сульфидное платиноидно-медно-

никелевое оруденение.  

Развитие магматизма Норильского рудного района связывают с эволюцией трех 

разноглубинных мантийных источников расплавов [Геология..., 2020]. С верхним 

(астеносферным) связано формирование недифференцированных траппов, со средним по 

глубинности – формирование дифференцированных трапповых ассоциаций и с наиболее 

глубинным – магматитов, отвечающих формационному ряду субщелочных базальтов и 

габброидов.  

Изучением трапповых формаций Норильского района занимались многие исследователи, 

начиная с начала прошлого столетия [Геология…, 2020, Суханова  Е.Н.,  1971]. Во второй 
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половине ХХ века многие исследователи [Старицкий, 1959, Лурье 1955, 1960] выдедяли пять фаз 

траппового магматизма, с каждой из которых связано образование нескольких типов пород.  

В связи с тем, что отнесение выделяемых новых интрузивных комплексов к той или фазе 

достаточно затруднительно, в современной практике систематизация интрузивов по пяти фазам 

не используется [Геология…, 2020]. При выделении новых интрузивных комплексов, 

ограничиваются указанием принадлежности той или иной интрузии к определенному комплексу 

с указанием его возраста, геохимических и морфологических особенностей, а также 

металлогенической принадлежности. 

Излияниями базальтов самоедской свиты и таловской толщи в конце раннего – начале  

среднего  триаса  закончилась  вулканическая  деятельность  и становление  интрузивов  

оганерского,  моронговского  и  далдыканского  комплексов.  В  Норильском  районе  

сформировалась  мощная  толща  вулканитов, как  результат  проявления  континентального  

рифгогенеза,  охватившего  к концу  этапа  обширные  пространства  Сибири.  Вулканиты  

выполняют  Норильско-Хараелахский рифтогенный прогиб, именно здесь их мощность мак- 

симальна (до 4 км), по сравнению с прилегающими районами Тунгусской синеклизы  (1,5-2,0 км).  

В Норильско-Хараелахском прогибе сосредоточена  основная  масса  вулканитов  

дифференцированной  серии  и  практически  все рудоносные  интрузии.  Резко наложенный  

характер  структуры  обусловлен активизацией  зон  глубинных  разломов  Енисейско-

Пясинского  и  Имангдинско-Летнинского, которые служили бортами рифта. Норильско-

Хараелахский разлом  являлся  осевой  зоной  прогиба,  где  растягивающие  напряжения  были 

максимальны [Старицкий, 2000].  

В позднем триасе затухание  базитового  магматизма  сопровождалось  кратковременной  

активизацией разломов,  дифференциацией  остаточных  магматических  масс гидротермально-

метасоматических  процессов  и  внедрением небольших  интрузивов болгохтохского комплекса 

субщелочного и кислого состава. После затухания  магматической активности продолжалось  

формирование  Енисейско- Хатангсного прогиба и опускание Западно-Сибирской плиты, их 

границы постепенно расширяются, налегание мезозойских осадочных тощ имеют 

трансгрессивный характер. Общее сводовое воздымание Сибирской платформы, продолжалось 

в позднем триасе, юре, мелу и кайнозое, при этом постепенно оформилась его приподнятая 

центральная часть и относительно пониженная краевая – Норильское, Хараелахское плато и 

север плато Путорана. Средняя разница высот центральной и  краевой  частей  поднятия  

составляла  600 –700 м.  
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В пределах Талнахского рудного узла, дифференцированные рудоносные интрузии 

разнообразны по составу и образуют ряд от высокомагнезиальных интрузий до интрузий, 

отвечающих нормальному составу интрузивов трапповой формации. По особенностям 

внутреннего строения, состава и степени рудоносности среди них выделяются следующие 

комплексы: пясинский, эргалахский, оганерский, далдыканский моронговский, фокинский и 

норильский. Все промышленные оруденения Cu – Ni руд  пространственно и генетически 

связаны с норильским комплексом. Он  представлен несколькими типами, объединенными 

общностью происхождения и временем (от конца гудчихинского до конца надеждинского 

включительно): в ранние фазы, внедрялись интрузии круглогорского и нижнеталнахского типов, 

в завершающие фазы – интрузии зубовского и норильского типов.  

Интрузивы норильского  типа  отчетливо дифференцированы  от  габбро-долеритов  

нормального  ряда  до  такситовых  и  пикритовых габбро-долеритов в приподошвенной части  

интрузива,  до  лейкократовых габбро  и  габбро-диоритов  в  верхней части. Локализация 

дифференциатов в интрузивном массиве  образует сложную  вертикальную  и  латеральную  

зональность.  На флангах  и  в  апофизах  интрузива локализованы относительно 

слабодифференцированные участки, наиболее полнодиффренцированные  участки,  с  наличием  

всех  дифференциатов,  тяготеют   к осевой зоне интрузива. В полнодифференцированных 

интрузивах выделяют  прикорневую,  центральную  и  фронтальную  зоны [Суханова  Е.Н.,  1971],  

становление  которых  происходило  в  различных  фациальных  условиях  динамической  

дифференциации  и  кристаллизации  [Радько В.А., 1991]. 

Тектонические особенности формирования Норильских месторождений 
 

Геолого-структурная позиция Норильского рудного района определяется пограничным 

положением на стыке краевых структур Сибирской платформы и Западно-Сибирской плиты 

(рис.2.1, 2.3).  

Рудные узлы Норильский (на юго-западе рудного поля) и Талнахский (на северо-востоке 

рудного поля, между которыми 25–30 км) размещены в плитном чехле платформы. Плитный 

чехол образуют терригенные толщи R (~ 2 км), ангидрит-карбонатно-терригенные толщи от R3 

до C (~ 5–9 км), угленосная карбонатно-терригенная толща C–P (тунгусская серия) (~ 0,5-1 км), 

платобазальты P2–T1 (до 5 км) [Геология, 1966; Люлько и др., 1987; Simonov et al., 1994; Радько, 

2016]. Пестроцветные ангидрит-карбонатно-терригенные толщи раннего – среднего палеозоя 

содержат линзы каменной соли, линзы рассолов, пятна нафтидов. И.И. Краснов, М.Л. Лурье и 

В.Л. Масайтис установили [1966], что Среднесибирское плоскогорье - плато Путорана 
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представляет гигантскую область опусканий, предопределивших накопление крупнейших в 

Мире угленосной тунгусской серии и вулканитов трапповой формации. При формировании 

трапповой формации преобладали процессы растяжения земной коры и сопутствующая 

эффузивная деятельность, их периодически сменяли процессы сжатия и образование интрузивов. 

Трапповая формация P2-T1 развита не только на Восточно - Сибирской платформе, но и 

выполняет серию мощных рифтов в пределах Западно - Сибирской эпикаледоно-герцинской 

плиты (рис. 1). В составе трапповой формации вулканиты от щелочных оливиновых базальтов 

до преобладающих толеитовых базальтов континентального типа, интрузивные базиты от 

безрудных толеитовых габбро-долеритов до рудоносных оливиновых габбро-долеритов до 

меланотроктолитов и плагиолерцолитов несколько повышенной щёлочности [Годлевский, 1959; 

Золотухин и др., 1975; Степанов, 1981; Степанов, Туровцев, 1988].  

Тектоническое строение Норильского района определяется наличием в его пределах 

крупной отрицательной структуры II порядка - Норильско-Хараелахского вулканогенного 

прогиба. Он прослежен в северо-северо-восточном направлении через всю территорию района 

на 350 км. В северо-восточной части района направление его простирания изменяется до 

субширотного восток-северо-восточного. Ширина прогиба колеблется от 50 км в юго-западной 

части, до 80-90 км в центральной и северо-восточной частях [Геология…, 2020]. Главными 

дизъюнктивными структурами в районе являются Норильско-Хараелахский, Боганидский и 

Имангдинско-Летнинский глубинные разломы, а также оперяющие их Северо-Хараелахский и 

Кета-Ирбинский разломы. В составе Норильско-Хараелахского вулканогенного прогиба 

выделяется ряд мульдобразных структур, в одной из которых (Хараелахской) известны два 

месторождения – Октябрьское и Талнахское, локализованные в одноименных интрузивах.  
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Рис. 2.3. Геолого-структурная схема Талнахского рудного узла [по В.П. Соколову, 2001, с дополнениями]. 
Условные обозначения: 1 – верхнепалеозойский – нижнемезозойский структурный ярус: а – Туфолавовые 

образования верхнепалеозойского – нижнемезозойского подъяруса – Хараелахская трапповая мульда; б – лагунно-
континентальные отложения верхнепалеозойского подъяруса; 2 – Нижне-среднепалеозойский структурный ярус, 

лагунно-морские  и морские отложения: в – девонские, г – нижнего ордовика – верхнего силура; 3 – граница 
Хараелахской мульды; 4 – граница верхнепалеозойско – нижнемезозойского яруса структурного яруса с нижне-
среднепалеозойским; Главные структуро-формирующие разломы: 4 – установленные, 5 – предполагаемые, 6 – 

прочие разрывные нарушения; 7 – тектоническая зона дробления, смятия и брекчирования; Пликативные 
структуры: 8 – в отложениях девона; 9 – в подошве тунгусской серии; Интрузивные образования: 10 – 

Моронговского типа, субпластовые тела, силлы, дайки; 11 – Верхнеталнахская рудоносная интрузия; 12 – 
Круглогорского типа, силлообразные тела габбро-долеритов; 13 – Нижнеталнахского типа, пластообразные габбро-

долериты. 

Составной частью Норильско-Хараелахского прогиба является одноименный    рифтовый 

трог, который в современных  условиях  картируется  как  желобообразный  прогиб,  

ограниченный  малоамплитудными сбросами. В результате смены режима растяжения на режим 

сжатия (Мирошникова и др., 2020) прогиб был осложнен поперечными антиклиналями на серию 
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более мелких впадин, которые относят к структурам третьего  порядка. Норильская и 

Хараелахская впадины разделены куполовидным Кайеркан-Пясинским поднятием (КПП). 

Каждая из двух впадин содержит по две мульды: первая –Норильскую и Вологочанскую, вторая 

– Хараелахскую и Иконскую. Мульды и Кайеркан-Пясинское поднятие относятся к структурам 

четвертого порядка. 

Обзор генетических моделей формирования сульфидных медно-никелевых 
месторождений 

 

Норильская металлогеническая провинция изучается с 30х годов ХХ века по настоящее 

время, что связано с необычными особенностями строения и состава входящих в неё 

месторождений. Геохимическая близость базальтов Сибирской трапповой формации и 

рудовмещающих интрузивов ставят вопрос о их генетической связи, предполагая 

рудообразование в условиях либо закрытой [Годлевский, 1956, Дюжиков, 1988, Лихачев, 2006], 

либо отркытой магматической системы [Радько, 1991, 2016, Naldrett, 1992].   

Согласно классификации выделяется три типа сульфидных Cu-Ni месторождений [Naldrett, 

1992, Arndt et al., 2005; Cawthorne et al., 2005; Barnes, Lightfoot, 2005]: в пределах 

внутриконтинентальных рифтов в ультраосновных и основных интрузивных комплексах, в 

ассоциации с коматиитами и в толеитовых интузивах зеленокаменных поясов и трансформных 

разломов [Naldrett, 1989, Eckstrand, 1996]. Считается, что их образование связано с 

взаимодействием мантийных плюмов и литосферы. Одной из причин возникновения крупного 

мантийного плюма, с которым связывают образование Сибирской трапповой формации, 

считается удар крупного космического тела в районе Земли Уикса на востоке Антарктиды 

[Спиридонов и др.,   2019]. По данным последних лет, в этом районе обнаружен самый крупный 

из известных на сегодняшний день астероидных кратеров планете, диаметр которого составляет 

482 км. Согласно проведенным исследованиям, возраст кратера примерно 250 млн. лет [Becker, 

2004]. Предполагается, что крупное космическое тело, ударившее почти перпендикулярно к 

поверхности континента, способствовало образованию гигантского мантийного плюма [Becker, 

2004, Спиридонов, 2020].  

Рудно-магматические системы Норильского рудного поля изучали многие исслеователи: 

В.К. Котульский, М.Н. Годлевский, Н.С. Зонтов, В.А. Маслов, В.В. Золотухин, В.К. Степанов, 

Д.М. Туровцев, В.В. Рябов, Э.А. Кулагов, А.Д. Генкин, А.А. Филимонова, С.Ф. Служеникин, Т.Л. 

Евстигнеева, В.А. Люлько, Ю.Н. Амосов, О.Н. Симонов, А.Д. Налдретт, В.М. Изоитко, В.Д. 

Бегизов, В.А. Федоренко, В.А. Коваленкер, Г.А. Митенков, А.М. Карпенков, Ю.М. Шейнман, 
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Н.С. Горбачёв и другие геологи. По мнению ведущих исследователей Норильских 

месторождений, породившие их магматические системы имели глубинный мантийный источник 

[Котульский, 1946, 1948; Годлевский, 1959, 1968; Wooden et al., 1992, 1993; Lightfoot et al., 1993; 

Arndt et al., 2003; Naldrett, 2004; Лихачёв, 2006]. Возраст норильских рудоносных интрузивов, как 

и всей Сибирской трапповой формации, - отвечает границе пермского и триасового периодов - 

251±1 млн. лет [Садовников, 2020].  

За всё время изучения района, появилось несколько гипотез, объясняющих природу 

образования уникальных медно-никелевых месторождений Норильского района. Ниже 

приводится краткая характеристика каждой из них.  

Магматическая ликвационная гипотеза является наиболее популярной и 

распространенной. Она использовалась М.Н. Годлевским, В.К. Котульским и Н.П. Урванцевым. 

Согласно этой гипотезе, в глубинном  магматическом очаге,  при понижении температуры 

происходила ликвация магмы на сульфидную и силикатную части. Промежуточный 

магматический очаг, по мысли Н. Н. Урванцева, находился  на глубинах около 10 000 м, где 

процесс ликвации был связан с ассимиляцией, битуминозных и обогащенных серой пород  

нижнего  палеозоя - верхнего  протерозоя [Урванцев, 1970,  с. 39-55].  М.  Н.  Годлевский связывал 

образование месторождений с разделением  единого сульфидно-силикатного  расплава  в  

конечной  интрузивной  камере [Годлевский М.  Н., 1968  г.,  с.  8-73; 1979,  с. 109-118; 1983  г.,  

с.  47-54]. В.  К.  Котульский предлагал также  гипотезу ликвации (сегрегации  сульфидов)  в  

промежуточных магматических  резервуарах с  самостоятельным  внедрением  сульфидной  фазы 

[Котульский В. К, 1947, с.13 – 24;1948 г., с. 11-24]. 

Согласно версии О. А. Дюжикова, В. В. Дистлера, Б.  М.  Струнина, рудоотложение 

происходило в два этапа, разделенных во времени. Первый этап соответствует внедрению,  

дифференциации  и  кристаллизации сульфидно-силикатного  магматического  расплава.  Второй 

этап рудообразования соответствует  формированию  сплошных  и  ассоциирующих  с  ними  

прожилково-вкрапленных  руд  в  результате  самостоятельного  внедрения  богатой сульфидами 

магматической жидкости [Дюжиков, 1988, с.16-77]. 

Рассматривались разные возможности поступления сульфидов в интрузивную камеру, в 

том числе в виде самостоятельного, отделившегося на глубине расплава. Такие предположения 

выдвигали Генкин А.Д. с соавторами [1981] и А. П. Лихачев [1974, 1978]. М. Н. Годлевским и 

В.В. Дистлером [1988] было выдвинуто предположение что сульфиды Норильских 

месторождений происходят непсоредственно из мантии.  
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Гипотеза сингенетического и эпигенетического рудообразования Г.А. Митенкова. 

Согласно этой гипотезе, состав сульфидов определяется влиянием более поздних 

самостоятельных массивных рудных залежей на более раннее вкрапленное орудеденение в 

ингтрузиве [Митенков, 1997]. Большой популярности она не получила.  

Транспортно-гравитационная модель А. П. Лихачева. Согласно ей, подъем рудного 

материала из горизонтов образования магмы осуществлялся в виде сульфидного флюида, 

который находился в рассеянном состоянии в окисно-силикатном расплаве. В конечных камерах 

внедрения за счет этого образуются медно-никелевые месторождения с ЭПГ. Переход в 

субгоризонтальное положение и дальнейшее продвижение системы в этом направлении приводят 

к образованию рудоносных интрузий норильского типа с различным количеством рудного 

вещества, в зависимости от условий внедрения интрузива [Лихачев, 2006].  

Гипотеза о существовании флюидизированный магмы. По мысли академика Ф.А. 

Летникова, существует особый петрологический тип магмы – флюидизированная (рудная) 

магма. Разделение расплава на рудную и безрудную части происходит за счет декомпрессии, 

приводящей к самоорганизации флюидно-силикатной системы. При «продувуке» расплава 

флюидом обнаруживается эффект исключительно высоких концентраций меди, никеля и других 

рудных компонентов, что и приводит к образованию залежей с компактным оруденением 

[Летников, 1992]. 

 Гипотеза образования дифференцированных интрузий и руд из магматического 

расплава В.А. Федорнеко – А. Дж. Налдретта.  По данной гипотезе, в качестве единственного 

источника сульфидного вещества рассмотрена базальтовая магма поздненадеждинского 

времени. Сегрегация сульфидов рассматривается не в двухфазной (силикат-сульфид), а в 

трехфазной системе: силикат-железо-никелевый, сульфид-железо-медный сульфид. Внедрение 

интрузивов происходило в конце моронговского времени. Сами интрузивы при этом являются 

агентами переноса рудного вещества. Решающая роль в переносе сульфидов отводится 

флюидной фазе. На площади Талнахского рудного узла (400 км2), где масса лав составляет 

480 000 млн.т., сегрегировалось 340 млн. т. Сульфидов, которые включили 34 млн. т. меди, 17 

млн. т. никеля и 7,2 тыс. т. платины.  Этого количества достаточно для формирования 

крупнейших месторождерний, особенно если допустить возможность концентрации сульфидов 

в прогибах промежуточной камеры [Налдретт А. Дж, 1984, 2003]. 

Ассимиляционная модель (Альмухомедов А.И., Медведев А. Я., 1979). Эта модель 

объясняет концентрирование платиноносных медно-никелевых руд в данных геологических 

условиях, рассматривая процесс сульфуризации магматического материала с участием коровой 



31 
 

 
 

серы. Согласно этой модели, магма в этом процессе прогрессивно эродировала стенки камеры, 

контаминируя девонские эвапориты и углеродсодержащие породы тунгусской серии, 

восстанавливая эвапориты с образованием сульфидов [Альмухамедов, 1984]. 

В работах Горяинов И.Н., 1971, Золотухин В.В., 1988, Гулин С.А., Сухов С. А., 1973, 

Наторхин И.А. и др, 1977 предложена гипотеза формирования сульфидов на 

позднемагматической стадии становления интрузивов с активным участием процессов 

метасоматического замещения. В гипотезе рассматривалось полигенное магмато-

метасоматическое происхождение промышленно-рудоносных интрузивов Норильского района, 

главную роль в котором играет мантийный флюид при образовании месторождений.  Флюиды 

экстрагировали и перераспределяли рудогенные элементы из прикорневых во фронтальные 

части магматических тел, образуя, в том числе малосульфидные платиновые месторождения. В 

формировании малосульфидных руд с ЭПГ, главнейшая рудообразующая роль отводится 

галогенам, которые известны в норильских   других расслоенных интрузивах [Золотухин, 1988]. 

Инфильтрационно-автометасоматическая гипотеза В.В. Золотухина. По версии автора 

гипотезы, присутствующая во флюидах сера приводит к сульфуризации, максимальное развитие 

которой относится к высокотемпературной постмагматической стадии, когда и происходит 

формирования многообразия руд. Образования богатых медно-никелевых с платиноидами руд в 

посленадеждинское время происходило в результате самостоятельного магматического 

импульса, при этом роль магмы имела преимущественно транспортирующий характер по 

отношению к сульфидам, сконцентрированным на предыдущих этапах развития района в нижней 

коре [Криволуцкая Н.А., 2014].  

Модель динамической дифференциации [Радько, 1991, 2016], в последние годы является 

популярной гипотезой, в рамках которой предполагается рудообразование в условиях открытой 

магматической системы. В этом случае медно-никелевые месторождения Норильского района 

имеют вулканоплутоническое, а не плутоническое происхождение.  Согласно данной модели, 

рудоносные интрузии – это не слепые тела, а открытые долгоживующие, промежуточные 

камеры, через которые проходили большие объемы магмы. Камера, локализующая интрузив 

представляет собой промежуточный очаг, который имеет подводящий и выводящий каналы – 

гипабиссальный вулкан. Магма, проходящая через него, оставляет в ней часть твердой фазы и 

ликвированной сульфидной жидкости. Поступление расплава в камеру многократно. Для 

интрузивных тел выделено несколько групп фаций по пространственному положению, 

петрохимическим признакам и морфологии геологических тел. Все фации вулкано-интрузивного 

комплекса в Норильском районе являются производными ареального вулканизма и зависят от 



32 
 

 
 

особенностей латеральной и вертикальной проницаемости земной коры.   Субвулканические 

фации – фации подводящих каналов, камер и выводящих каналов, достаточно легко выделяются 

как по пространственному положению и форме геологических тел, так и по петрохимическому 

составу. Фация подводящих каналов представлена дайками и штоками с первичным 

петрохимическим составом и раскристаллизованными до группы афировых структур. Фация 

камер представлена различными по размеру, морфологии и степени дифференциации 

интрузивными телами с широкой вариацией структурных, текстурных, минералогических и 

петрохимических параметров. Под камерой понимается интрузивное тело любой морфологии и 

величины, но его сечение должно в 100-1000 раз превышать поперечное сечение подводящего 

канала. Наличие камеры – необходимое условие для дифференциации, но недостаточное. Фация 

выводящих каналов – дайки, штоки и силлоподобные тела с петрохимическим составом, 

отвечающем магме, лишенной в той или иной мере своей газообразной, твердой и ликвированной 

жидкой фазы, в контактовых разновидностях раскристаллизованные до группы порфировых 

структур. По типу излияний выделяются [по Радько В.А., 2016] четыре интрузивных фации (рис. 

2.4): Фация ареальных излияний – это маломощные потоки и покровы с первичным 

петрохимическим составом, хорошо выраженной миндалекаменной зоной и раскристаллизацией 

до группы афировых стекловатых структур. Магма изливалась на поверхность через множество 

мелких субвертикальных каналов. Фация трещинных излияний  – потоки и покровы средней 

мощности с первичным петрохимическим составом, с раскристаллизацией до группы пород с 

афировыми структурами. Магма изливалась на поверхность через линейный в плане 

субвертикальный канал. Фация полицентрических излияний - потоки и покровы с химическим 

составом, соответствующие магме, лишенной в той или иной степени твердой, ликвированной 

жидкой и газовой фазы и раскристаллизованных до мелкопорфировых структур. В таком случае, 

магма проходит малые и средние камеры. Если же магма проходит большую камеру, 

формируются потоки и покровы с химическим составом, соответствующим магме, лишенной в 

наибольшей степени той или иной части твердой, ликвированной жидкой и газовой фазы и 

раскристаллизованных до группы гломеропорфировых и крупнопорфировых структур – фация 

моноцентрических излияний. Фация поли- и моноцентрических излияний соответствует фации 

малых, средних и больших камер. Фация малых камер – недифференцированные или 

дифференцированные до разновидностей пород с высокоскоростным кумулусом интрузивные 

тела, в контактовых разновидностях раскристаллизованные от афировых структур в начале 

камеры до мелкопорфировых в конце. Такие тела формируются в условиях наименьшей по 

длительности задержки в камере некоторого единичного объема движущейся магмы. При 

средней по длительности задержке в камере некоторого единичного объема движущейся магмы 
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формируются недифференцированные или дифференцированные до разновидностей пород со 

среднескоростным кумулусом интрузивные тела фации средних камер, в контактовых 

разновидностях раскристаллизованные от афировых структур в начале камеры до 

гломеропорфировых в конце. Фация больших камер – условия наибольшей по длительности 

задержки в камере некоторого объема движущейся магмы, приводящие к образованию 

недифференцированных (или слабо дифференцированных) разновидностей   интрузивных тел, 

имеющих структуру от афировой  (в начале камеры) до крупногломеропорфировых в конце 

(рис.2.4).  

 

Рис. 2.4. Схема соотношений фаций интрузивных и эффузивных трапповых фаций [Радько, 2016]; Условные 

обозанчения: габбро-долериты (1-5): 1 – афировые, 2 – гломеропорфировые, 3 – олигопорфировые, 4 – 

пойкилоофитовые, 5 – гломеропорфировые; бузульты (6-10): 6 – афировые, 7 – пойкилоофитовые, 8 – 

олигопорфировые, 9 – олигогломеропорфировые, 10 – гломеропорфировые, 11 – направления движений 

магматического расплава, 12 – границы переходов фаций; I – фация подводящих каналов, II – фация камер  III – 

фация трансканальных излияний, IV – фация моноцентрических излиний, V – фация полицентрических излияний, 

VI  – фация моноцентрических излияний, VII – фация малых магматических камер, IX – фация средних 

магматических камер, X – фация крупных магматических камер, XI –тыловая фация , XII – центральная фация, XII 

– фронтальная фация, XII – фация выводящих каналов  

Большие интрузивы включают в себя несколько фаций, выделенных по пространственному 

положению. Выделяют тыловую фацию, центральную, фронтальную, осевую и фланговую 

фации, занимающие разное пространственное положение в интрузивах.  
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Глава 3. Особенности локализации рудных тел на западном 
фланге Октябрьского месторождения1 

 

Цели, задачи, введение 
 

Одной из основных целей работы являлось выявление геологических закономерностей 

локализации рудных тел в западной части Хараелахского интрузива, детализация морфологии 

рудных тел на основании данных разведочного бурения, рассчет показателей кондиций и 3D 

моделирование рудных залежей. 

Западный фланг Октябрьского месторождения отрабатывается рудником «Октябрьский» 

(рис. 3.1), центральный – рудником «Таймырский», северо-восточный и юго-восточный – 

рудником «Комсомольский» (шахты «Комсомольская» и «Скалистая»).  В связи с отработкой 

залежей богатых сульфидных руд в основной части Октябрьского месторождения, в последнее 

время, наибольший интерес с точки зрения наращивания запасов вызывают фланги 

месторождения. В настоящее время продолжаются работы по их доразведке, а также 

эксплуатационные работы, опережающие геологоразведочные работы. В ходе разведочного 

бурения последних нескольких лет на западном фланге месторождения отмечаются 

определенные особенности геологического строения, обусловленные изменением морфологии 

рудоносного Хараелахского интрузива и тектоническими факторами. В связи с этим, требуются 

новые данные о локализации рудных тел, а также геологические критерии поиска рудных тел на 

апофизах интрузива.   

 

 

 

 
1 При подготовке данного раздела диссертации автором использованы следующие публикации, выполненные 
автором лично или в соавторстве, в которых, согласно Положению о присуждении ученых степеней в МГУ, 
отражены основные результаты, положения и выводы исследования:  

1. Крылов И. О., Никулин И. И.  Новые данные об условиях локализации и составе сульфидных медно-
никелевых руд западной части Октябрьского месторождения Норильского района // Вестник Московского 
университета. Сер.4. Геология. 2023. № 3. С. 98 – 112. RSCI (0,94 п.л., авторский вклад 80%) DOI: 
10.55959/MSU0579-9406-4-2023-63-3-98-112. Импакт-фактор РИНЦ: 0,38.  

2. Крылов И.О., Лыков Н. А. Возможная роль палеозойских отложений в образовании месторождений 
Норильской металлогенической провинции // Экзолит - 2023. Новаторская литология Фролова: общее и 
частное. Сборник научных материалов. М.; МАКС Пресс. 2023. с. 98-101. (0,25 п.л., авторский вклад 80%). 
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Особенности геологического строения Хараелахской мульды 
 

В пределах Хараелахской мульды выделены три подтипа интрузивов норильского 

комплекса: (1) интрузив нижнеталнахского типа (T1
nt

nr), (2) интрузив круглогорского типа 

(T1
kq

nr) и (3) Талнахский и Хараелахский интрузивы норильского типа (T1
nr

nr), с которыми 

пространственно и генетически связаны промышленные медно-никелевые руды  [Налдретт, 

2003, Годлевский, 1959, Геология…, 2020].  

 

 

Геологический разрез по линии I-I 

б  

Рис. 3.1 а – Геологическая схема Талнахского рудного узла (со снятыми вулканитами); б – 
Схематичный геологический разрез через Хараелахский и Талнахский интрузивы по линии I-I 

Условные обозначения: 1 – контуры распространения лейкократовых, безоливиновых и 
оливинсодержащих габбро-долеритов; 2 – контуры развития пикритовых габбро-долеритов; 3 – 

разрывные нарушения; 4 – границы полей рудников; 5 – позднедевонские отложения; 6 – 
позднепалеозойские отложения;  

I 

I 
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Нижнеталнахский интрузив локализован стратиграфически ниже Талнахского и 

Хараелахского, но пространственно и генетически связан с ними. Предполагается, что на 

некоторых участках района интрузив может залегать и выше них [Наторхин, 1977; 

Налдретт,1984; Радько, 2016], однако в настоящий момент данные, подтверждающие это, 

отсутствуют. В южной части висячего крыла Норильско-Хараелахского разлома (Западный 

тектонический блок), Нижнеталнахский интрузив формирует прижатое к Норильско-

Хараелахскому разлому хонолитоподобное тело, мощностью от 2 м в ответвлениях и до 280 м 

в раздувах, осложненное раздувами, пережимами и расщеплениями, локализованное в 

отложениях нижнего девона (зубовской, курейской и разведочнинской свит). В лежачем крыле 

Норильско-Хараелахского разлома (Восточный тектонический блок) это крупное 

магматическое тело распадается на сложно расщепляющиеся силлоподобные и 

апофизообразные тела, локализованные среди отложений зубовской и мантуровской свит. В 

северо-западной части тектонического блока, эти ответвления сливаются в единое тело и 

формируют в девонских отложениях сложный по морфологии интрузив, мощностью до 150 м и 

площадью 4,9х1,5 км, локализованный в приподошвенной части Северо-Восточной ветви 

рудоносного Талнахского интрузива. Севернее этого раздува Нижнеталнахская интрузия 

фиксируется в виде примыкающей к Норильско-Хараелахскому разлому постепенно 

сужающейся полосы, которая по разлому смещается из приподошвенной части Северо-

Восточной ветви в кровельную, где соединяется с основной пластово-линзовидной залежью 

Талнахского интрузива, располагающейся в породах тунгусской серии, гипсометрически выше 

его рудоносной части. Дифференциация Нижнеталнахской интрузии выражается в 

формировании псевдогоризонтов, сложенных габбро-долеритами, различающимися по составу 

и структурно-текстурным особенностям. Общая схема характеризуется следующей 

ритмичностью дифференциатов по направлению сверху вниз (рис. 3.2): 

1) контактовые габбро-долериты, мощностью 0 – 8 м; 

2) габбро-диориты и диориты, мощностью 0 – 70 м; 

3) безоливиновые и оливинсодержащие габбро-долериты, со шлирами пегматоидов, 

мощностью 0 – 4 м; 

4) оливиновые и биотит-оливиновые габбро-долериты, со шлирами пегматоидов 

мощностью 2 – 70 м; 

5) пикритовые и пикритоподобные габбро-долериты, с горизонтами троктолитов, 

мощностью 5 – 120 м; 

6) такситовидные габбродолериты, мощностью 0 – 35 м; 

7) оливиновые и оливинсодержащие контактовые габбро-долериты, мощностью 0 –  30 м. 
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Рис 3.2. Геологические колонки типичных разрезов интрузивов Норильского типа [по Никулин И.И., и др., 

2020, с дополнениями и изменениями] 

Южно-Норильские интрузивы (скв. ПЕ-68, ПЕ-76, ПЕ77), Восточно-Норильские интрузивы в Ергалахском 

грабене (скв. ПЕ-61, ПЕ-63, ПЕ-64). 1) контактовые габбро-долериты; 2) габбро-долериты: 3) оливинсодержащие, 4) 

кварцевые, 5) оливиновые, 6) призматически зернистые, 7) троктолитовые, 8) такситовые, 9) пикритовые, 10) 

слабодифференцированные; 11) лейкогаббро; 12) базальты; 13) роговики 
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Эта схема ритмов чаще всего наблюдается в раздувах с максимальными мощностями. 

Распределение в разрезе оливиновых, троктолитовых, пикритовых и такситовидных габбро-

долеритов не подчиняется строгой закономерности, но тенденция накопления оливина к 

подошве интрузии в целом сохраняется повсеместно [Годлевский, 1959, Криволуцкая, 2001]. В 

маломощных ответвлениях Нижнеталнахского интрузива дифференциация выражена слабо. 

Такие ответвления в широко проявленных зонах расщепления обычно сложены одним или 

двумя дифференциатами, среди которых преобладают оливиновые и оливинсодержащие 

габбро-долериты. По петрохимическому составу, Нижнеталнахский интрузив, среди 

интрузивов Норильского комплекса, выделяется низким содержанием хрома, титана, 

повышенной концентрацией магния и суммы щелочей (в частности, калия). Также к её 

характерным особенностям относятся: 

1) преобладание в полных разрезах оливиновых и пикритовых габбро-долеритов с 

постепенными переходами между ними; 

2) отсутствие или незначительное развитие в разрезе такситовидных габбро-долеритов; 

3) присутствие в оливиновых и пикритовых (троктолитовых) габбро-долеритах 

значительного количества ортопироксена (до 5-10 %); 

4) незначительное количество или отсутствие хромшпинелидов; 

5) преобладание оливинового кумулуса в пикритовых, троктолитовых и оливиновых 

габбродолеритах (Лихачев, 2019). 

Интрузив круглогорского типа представлен серией пластово-линзовидных маломощных 

ветвей (от 2 до 44 м), оперяющих Талнахский рудоносный интрузив и секущих отложения 

девона, среднего карбона, верхней перми и нижнего триаса, выходы которых имеет среднюю 

протяженность до 13 км (под покровом четвертичных отложений, в обнажениях) и картируются 

вдоль южного и западного флангов Талнахского рудного района. На глубине эти интрузии 

вскрыты поисково-разведочным бурением на флангах медно-никелевых месторождений 

Хараелахской мульды. Общая схема внутреннего строения круглогорских интрузий стремится 

к следующей смене пород (по направлению сверху вниз): 

1) контактовые габбро-долериты мощностью 1-8 м; 

2) лейкократовые габбро, мощность 1-5,5 м; 

3) безоливиновые и оливинсодержащие габбродолериты, мощность 2-11 м; 

4) оливиновые габбродолериты, мощность 3-12 м; 

5) троктолитоподобные габбродолериты, мощность 1-2 м; 

6) такситовые и такситовидные габбродолериты, мощность 1-5 м; 

7) оливиновые и оливинсодержащие габбродолериты, мощность 0,5-12 м. 
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Фактически полный петрографический разрез интрузива также нигде не встречается. 

Обычно отмечаются фрагменты дифференциатов в разном соотношении. В таких случаях 

идентификацию интрузий приходится вести по комплексу петрохимических и структурно-

минералогических особенностей пород. В породах интрузий круглогорского типа наблюдается 

неравномерная интерстиционная и гнездовидная вкрапленность пентландит-халькопирит-

пирротинового состава. В редких случаях она составляет маломощные горизонты вкрапленных 

руд промышленных кондиций. 

Талнахский и Хараелахский интрузивы обладают близостью внутреннего строения, 

минерального и химического состава основных петрографических разновидностей, что 

обусловлено единым характером процессов дифференциации интрузий [Радько, 2016; 

Геология…, 2020]. Они различаются между собой формой, размерами и пространственным 

положением. По петрохимическим свойствам Талнахская и Хараелахская интрузии среди 

магматических образований Норильского комплекса выделяются высокой концентрацией 

магния, калия и низким содержанием суммы щелочей [Михалев и др.,2012]. 

Хараелахский интрузив расположен в западной пологой синклинальной структуре 

мульды, ограничиваясь с востока Норильско-Хараелахским разломом. Интрузив полого 

погружается в северо-западном направлении, имеет приподнятые юго-восточную и северо-

западную бортовые части, а также опущенную центральную. Его дифференциация также 

выражается в изменении состава пород, от безоливиновых до пикритовых разновидностей 

габбро-долеритов, с накоплением оливина в нижних частях разреза. Внутреннее строение 

интрузива определяется расслоением на горизонты пород определенного состава, среди 

которых по направлению сверху вниз выделяются (рис 4.3): 

1) горизонт контактовых габбро-долеритов, контаминированных пород, эруптивных 

брекчий мощностью 1 - 16 м; 

2) горизонт такситовых, такситовидных габбро-долеритов, мощностью 1 -20 м; 

3) горизонт габбро-диоритов, лейкократовых габбро, диоритов, кварцсодержащих габбро-

диоритов с призматически-зернистой и офитовой структурой, мощностью 1 - 110 м; 

4) горизонт безоливиновых габбро-долеритов с офитовой структурой, мощностью 2-87 

м; 

5) горизонт оливинсодержащих и оливиновых габбро-долеритов, мощностью 2-120 м; 

6) горизонт пикритовых и троктолитовых габбро-долеритов, мощностью 0,5 -55 м; 

7) горизонт такситовых габброд-олеритов, мощностью 0 –30 м; 

8) горизонт оливиновых, оливинсодержащих, реже безоливиновых контактовых габбро-

долеритов, мощностью 1 - 42 м. 



40 
 

 
 

 

 
Рис. 3.3. Типичный разрез западной части Хараелахского интрузива (поле рудника Октябрьский) 

С нижними придонными частями интрузива связано промышленное вкрапленное 

сульфидное оруденение, а в экзоконтакте подошвы локализуются сплошные (богатые) руды с 

ореолом прожилково-вкрапленных руд.  

На фоне остальных дифференцированных интрузивов норильского района,  Хараелахский 

интрузив выделяется мощными метаморфическими и метасоматическими ореолами, которые 

превышают мощность самого интрузива [Рябов, 2001; Спиридонов, Гриценко, 2009; Спирдонов, 

2010]. Интрузив оказал значительное воздействие на все вмещающие породы курейской, 

разведочнинской и мантуровской свит. Вместе с термальным воздействием мощно проявлен 

метасоматоз, мощность которого в контактово-метасоматических ореолах не выдержана и 

изменяется от 3,2 м у маломощных апофиз долеритов, до 150-160 м в раздувах. Контактовый 

ореол представляет собой полифациальный контактово-метасоматический комплекс 

образований, состав которых зависит от исходного состава вмещающей толщи. В строении 

ореола участвуют образования формации контактовых роговиков, магнезиальных и известковых 

скарнов, серпентиновых, карбонатных, пренитовых метасоматитов. 

В собственно магматическую стадию формирования рудно-магматической системы 

термальное воздействие проявлено в образовании роговиков в ореоле интрузии, а также 

гибридных пород в непосредственном контакте. По глинистно-карбонатным отложениям 

Контактовые габбро-долериты 

Такситовидные габбро-долериты 

Лейкократовые габбро-долериты 

Пикритовые габбро-долериты 

Оливинсодержащие габбро-долериты 

Оливиновые габбро-долериты 



41 
 

 
 

мантуровской свиты развиваются ангидрит-кальцитовые, ангидрит-кальцит-пироксеновые, 

пироксеновые, гранат-пироксеновые роговики [Спиридонов и др., 2000]. 

Гибридные породы образуются на контакте с терригенными породами [Спиридонов и др., 

2017]. В экзоконтакте они существенно полевошпатового состава, а в эндоконтакте 

представлены габбро-диоритами и кварцевыми диорит-пегматитами. По долеритам 

маломощных интрузивных тел образуются плагиоклаз-пироксеновые, плагиоклазовые 

роговики. В интрузиве - в зоне закалки полевошпат-пироксенового состава появляется 

оливково-зеленый клинопироксен (ферриавгит, клинопироксены ряда диопсид -геденбергит), 

далее следуют более крупнозернистые породы – такситовые, затем – нормальные габбро-

долериты. Гибридизированные породы пренитизированны, пелитизированы, 

амфиболизированны и хлоритизированы. 

В постмагматическую стадию образованы скарны [Михалев и др., 2016]. По 

количественному соотношению скарны уступают роговикам, но встречаются по всей мощности 

контактовой зоны. В разрезе наблюдаются магнезиальные и известковые метасоматиты. По 

составу они преимущественно пироксеновые, периклаз-серпентиновые и пироксен-

серпентиновые, гранат-пироксеновые, гранат-периклаз-серпентиновые, брусит-серпентиновые 

(магнезиальные), а также пироксен-карбонатные. Иногда в верхнем ореоле встречаются 

апомергелистые кордиерит-полевошпатовые роговики. Магнезиальные и известковистые 

метасоматиты образуют мощные горизонты плотных, зеленовато-серых до черных пород с 

брекчиевидной, пятнисто-прожилковой текстурой. Из структур преобладает гранобластовая в 

сочетании с метабластовой и фибробластовой. Магнезиальные и известковые метасоматиты 

часто являются рудовмещающими горизонтами для брекчиевидных медистых руд. Скарны 

образуют по долеритам плагиоклазовые породы с амфиболом, сфеном и гранатом. 

Метасоматиты низкотемпературных стадий широко распространены в контактовом ореоле 

и связаны с трещиноватостью в кровле интрузии. Метасоматиты развиваются в брекчированных 

зонах в непосредственной близости от интрузива и сопровождают скарны. Вдоль верхнего 

контакта интрузива развиваются низкотемпературные серпентиновые метасоматиты. 

Маломощные апофизы долеритов, габбро-долеритов подверглись пострудным изменениям: 

пренитизации, карбонатизации и серпентинизации. Гидротермальное халькопирит-пиритовое 

оруденение проявлено незначительно и практической ценности не представляет. 

В нижнем экзоконтакте интрузива по обломочным, карбонатно-обломочным, глинистым 

отложениям разведочнинской свиты образованы зеленовато-розовые, серовато-розовые 

гиперстен-кордиерит-полевошпатовые, биотит-полевошпатовые, плагиоклаз-пироксеновые, 
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плагиоклаз-волластонит-пироксеновые, пироксен-ортоклазовые и ортоклазовые роговики с 

пятнистой текстурой. 

Мощность нижнего контактово-метасоматического ореола в области интрузивных 

образований варьирует от 12 до 70 м. В целом, в контактово-метасоматическом ореоле 

Хараелахского интрузива наблюдаются пироксеновые метаморфиты, на которые наложены 

фации скарнов и низкотемпературных метасоматических процессов. Мощность ореолов 

соизмерима с мощностью интрузивных тел. 

Типы медно-никелевых руд Октябрьского месторождения 
 

Существует несколько классификаций медно-никелевых руд месторождений Норильского 

района, основанных на различных сочетаниях ведущих признаков, которые были выделены 

различными исследованиями [Годлевский, 1959; Котульский и др., 1944; Ершов, 1964, 

Митенков, Кавардин, Горяинов, 1968; Суханова, 1968; Додин, Батуев, Митенков, Изоитко, 1971; 

и др].   

Наиболее полная классификация руд приводится в работах Сухановой [1968] и Додина с 

соавторами [1971]. Выделено три типа руд, каждый из которых является самостоятельной 

генетической группой: сплошные ликвационно-инъекционные руды, медистые руды 

(гидротермальные, метасоматические) и прожилково-вкрапленные руды. В каждой группе 

выделяются минеральные подтипы, к каждому минеральному подтипу относятся руды, 

состоящие из определенной ассоциации сульфидных минералов с определёнными 

количественными соотношениями и текстурно-структурными особенностями.  

Наиболее важным типом руд являются сплошные руды с массивной текстурой. Медистые 

руды отрабатываются менее активно, хотя в последнее время, в связи с отработкой большей 

части богатых руд, активнее вовлекаются в эксплуатацию. Вкрапленные руды распространены 

наиболее широко. Они развиты по всему разрезу пикритовых габбро-долеритов, но 

отрабатываются пока что в незначительной степени.  

Руды одного подтипа могут слагать самостоятельные тела различных размеров или же 

отдельные части крупных рудных тел. 

Особенности морфологии рудных тел на западном фланге Октябрьского 
месторождения 

 

Локализующий Октябрьское месторождение Хараелахский интрузив располагается в 

пластичных породах нижнего девона, занимая согласное положение по отношению к основным 

структурам ТРУ [Рябов, 1984; Рябов и др., 2001]. В более ранних исследованиях [Годлевский, 
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1959, Золотухин, 1964, Шишаев 2010], он выделялся как Хараелахская ветвь Талнахского 

интрузива, в других  работах [Naldrett, 2004, Лихачев, 2006, Радько, 2016; Геология…, 2020] 

выделяется собственно Хараелахский интрузив и две его ветви: Хараелахская и Северо-западная. 

В связи с изменчивостью геологического строения ветвей, выявленной в ходе разведочного 

бурения фланга Хараелахской ветви, в настоящей работе также принята за основу вторая 

классификация: выделены обе ветви как две отдельных части Хараелахского интрузива.  

Северо-Западная ветвь развита в центральной части Талнахского рудного узла и включает 

в себя восточный фланг Октябрьского месторождения. Её морфология обусловлена залеганием 

интрузива в слоистых породах девона, но положение непосредственно на западном крыле 

разлома определило сложное залегание, связанное с локальными структурно-тектоническими 

факторами. Ей отвечает северный фланг Октябрьского месторождения.  

На северном фланге Октябрьского месторождения, также, как и на южном, рудные тела 

медно-никелевых руд группируются на нижнем девонском стратиграфическом уровне по 

отношению к смежному Талнахскому месторождению, где медно-никелевое оруденение 

локализуется в породах тунгусской серии. В контурах Талнахского интрузива, сульфидное 

оруденение представлено неравномерно рассеянной, интерстиционной (до 2 мм) и, редко, 

гнездовидной (до 12 мм) вкрапленностью в пикритовых, троктолитовых, такситовидных и 

оливиновых габбро-долеритах. В целом по интрузиву, содержание сульфидов колеблется от 0 до 

8% (редко). Минеральный состав сульфидной вкрапленности пентландит-халькопирит-

пирротиновый, с резким преобладанием последнего (до 80%). Оруденение тяготеет к раздувам 

интрузива мощностью> 50 м. 

Западный фланг Октябрьского месторождения отвечает Хараелахской ветви сложно 

построенного межформационного интрузива, контролируемого Норильско-Хараелахским 

разломом. Основные морфологические черты интрузива в этом районе обусловлены 

преимущественно доинтрузивной пликативной тектоникой, многочисленными трещинами и 

разломами, сопровождающими внедрение и дальнейшее становление интрузива, пластическими 

деформациями, локальными закрытыми эксплозиями и метасоматическими процессами. Раздувы 

мощности (до 150 м) приурочены к ядрам брахисинклинальных складок и прогибов, а участки с 

минимальной мощностью – к замкам складок, где интрузивное тело, уменьшаясь в мощности, 

расщепляется на несколько послойно расположенных габбро-долеритовых апофиз, осложненных 

небольшими разломами. 

По сравнению с Талнахским месторождением, где рудоносный Талнахский  интрузив 

локализуется в породах тунгусской серии, рудные тела на западном фланге Октябрьского 

месторождения группируются на более низком стратиграфическом уровне. 
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Залегание интрузива в слоистых породах девона и положение непосредственно в пределах 

висячего крыла разлома (западного тектонического блока) определило морфологические 

особенности рудных тел на западном фланге Октябрьского месторождения.  

Рудную зону Октябрьского месторождения слагают три промышленных типа руд 

[Суханова, 1968]: богатые (сплошные, массивные), состоящие более чем на 70 об. % из 

сульфидов, вкрапленные в интрузиве и «медистые» (вкрапленные, прожилково-вкрапленные и 

брекчиевидные в породах экзоконтактов интрузива). Оруденение различных типов и 

разновидностей является составными частями единой системы, в которой, по условиям 

действующих кондиций, выделяются несколько горизонтов и залежей промышленных типов 

руд.  На западном фланге месторождения, как и в основной его части, распространены рудные 

тела трех типов руд: сплошных богатых, медистых и прожилково-вкрапленных. С целью 

уточнения морфологии рудных тел на западном фланге месторождения, с помощью ГГИС 

Micromine и Leapfrog были построены 3D модели каркасов рудных тел богатых, медистых и 

вкрапленных руд, а также геологическая модель Хараелахского интрузива, которые отображают 

взаимное расположение залежей сульфидных руд разных промышленных типов и 

пространственная локализация рудных залежей в плане. Модели построены с учетом 

отработанных участков рудных тел по состоянию на 01.01.2022 г (рис 3.4). 
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Рис.3.4. Каркасные моделей рудных тел на Октябрьском месторождении: а, б, в -  разрезы каркасных 
моделей рудных тел; г – проекция каркасных моделей рудных тел на горизонтальную плоскость. 
Условные обозначения: 1 – проекции стволов разведочных скважин на плоскость разреза; 2 – богатые 

руды; 3 – «медистые» руды; 4 – вкрапленные руды; РО – поле рудника «Октябрьский»; ЗФ – контур изученного 
западного фланга; РТ – поле рудника «Таймырский»; РК – поле рудника «Комсомольский» («Глубокий»); ШК – 

шахта «Комсомольская»; ШС – шахта «Скалистая»; БР – богатые руды на горизонтальной проекции; МР – 
медистые руды на горизонтальной проекции; ВР – вкрапленные руды на горизонтальной проекции; МК1, МК2, 

М1Н, МП-ОВ, МП-ОН – названия залежей медистых руд, В-О – названия залежей вкрапленных руд, Х1О – 
названия залежей  сплошных сульфидных руд 

 

В структурно-тектоническом плане богатые сульфидные руды образуют один единый 

горизонт, приуроченный к подошве пикритовых горизонтов рудоносного интрузива (рис. 3.4, 

3.5). Центральные части залежей характеризуются линзообразным, массивным строением. 

Западная фланговая часть залежей представляет собой зону расщепления с многочисленными 

участками разветвлений и апофиз, нередко залежи богатых руд на западном фланге имеют 

«этажное» строение вследствие расщепления на мелкие линзы, отстоящие друг от друга от 1 до 

30 м по вертикали и расположенные кулисообразно. Кроме того, первичное залегание рудных 

тел осложнено пострудной тектоникой. Границы залежей обычно четкие, резкие, редко 

ЗФ 
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наблюдаются постепенные переходы. Залежь С4 (на рис. 3.4) в настоящее время не вскрыта 

выработками, Хараелахская залежь в поле рудника «Октябрьский» в значительной степени 

отработана. 

 

 

 

а)  

Разрез по линии I-I' 

б)  

Рис. 3.5. а) - расположение залежей богатых руд Октябрьского месторождения  
(каркасные 3D модели рудных тел); б) - детализированный разрез рудных тел западного фланга 

Октябрьского месторождения (каркасные 3D модели рудных тел). 

 

Богатые руды Октябрьского месторождения имеют показатели изменчивости оруденения, 

принадлежащие к 1, 2 и 3 группам сложности, но, учитывая тот факт, что более выдержанные 

I 

I’ 
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рудные тела центральной части на сегодняшний день отработаны, средние мощности рудных 

тел составляют 3-8 м, при этом около 40% рудных интервалов имеют мощности <3 м. Поэтому 

руды данного типа следует отнести к 2 группе сложности геологического строения (табл. 3.1).  

Таблица 3.1.  

Значения показателей группы сложности богатых руд Октябрьского месторождения 

Группы сложности и 
варианты  

оконтуривания* 

Показатели изменчивости объектов  

формы содержания 

Коэфф.  
рудоносности 

Кр 

Показатель 
сложности 

q 

Коэфф. вариации 
мощности, Vm, % 

Коэфф. вариации 
содержания, Vc, % 

Ni Cu Pt Pd 

Первая 0,9-1,0 0,8-0,9 <40 <40 

Вторая 0,7-0,9 0,6-0,8 40-100 40-100 

2,3-1-3* 0,94 0,94 103 28 93 116 107 

Третья 0,4-0,7  0,4-0,6 100-150 100-150 

Четвертая <0,4 <0,4 >150 >150 

*- бортовое содержание условного никеля – минимальная мощность рудного тела – максимальная мощность 

прослоев пустых пород 

«Медистые» руды Октябрьского месторождения локализуются во вмещающих интрузив 

метаморфизованных породах. По текстурным особенностям они подразделяются на 

вкрапленные, прожилково-вкрапленные и брекчиевидные, обычно обогащенные медью. 

Морфология рудных тел, сложенных этим типом руд характеризуется большой сложностью и 

зависит, в основном, от литолого-структурных условий участка локализации. В подошве 

интрузива «медистые» руды образуют ореолы вокруг массивных богатых руд во вмещающих 

породах в виде тонкой вкрапленности, мелких прожилков, шлиров и линз и пропитывают 

включения роговиков в массивных рудах. Отмечается тенденция преимущественного развития 

этого типа оруденения в залежах, приуроченных к фланговым частям интрузивного массива. 

Обычно эти рудные тела не имеют четких естественных границ и характеризуются 

постепенными переходами в неоруденелые породы, либо в породы с непромышленной 

вкрапленной минерализацией. Форма рудных тел неправильная, с крупными раздувами, 

пережимами и участками переменной мощности. В ряде случаев тела имеют пластообразную 

форму, вытянутую в виде относительно узкой полосы, вдоль простирания нескольких залежей 

сплошных сульфидных руд. В кровле интрузивного массива «медистые» руды (залежи МК-1,2 

на рис.3.4) весьма близки к оруденению в экзоконтактах тел сплошных сульфидов, но имеют 

весьма ограниченное распространение. Основная особенность их локализации заключается в 

том, что оруденение приурочено непосредственно к системе трещинных и разрывных структур, 

относящихся к тектонической зоне Норильско - Хараелахского разлома.  
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В западной зоне Хараелахского интрузива, как и во фронтальной,  в метаморфических и 

метасоматических породах экзоконтакта, развиты сульфидные «медистые» руды 

брекчиевидного облика, в которых сульфидные минералы играют роль цемента, выполняющего 

пространство между обломками измененных осадочных пород. Данный тип оруденения 

локализуется между апофизами интрузивного тела в его фланговой зоне. 

Из наиболее крупных и устойчивых по содержанию и мощности горизонтов «медистых» 

руд Октябрьского месторождения выделяются (рис. 3.4): в западной части – «Основной 

горизонт» брекчиевидных руд М-О, расположенный на 30-50 м выше кровли первой 

Хараелахской залежи, и горизонт М-1Н; в восточной части – два сближенных горизонта в 

кровле интрузива (МК-1 и МК-2 на рис. 3.4) и один в подошве (МП-ОН на рис. 3.4).  

Распространение и контуры «медистых» руд полностью определяются геометрией и 

структурой залежей сплошных руд. Однако из-за качественно-технологических свойств и 

сложности строения этот тип руд традиционно рассматривается как самостоятельный, отдельно 

от богатых. «Медистые» руды образуют сложный по форме горизонт, выше залежей богатых руд, 

который характеризуется изменчивостью мощностей (рис. 3.6). Горизонт представлен серией 

вытянутых по протяженности тел, залегающих в кровле богатых руд и имеющих сравнительно 

небольшие размеры. Внутреннее строение всех горизонтов «медистых» руд сложное. Нередко 

интенсивно оруденелые прослои чередуются со слабо минерализованными или безрудными. 

 

Рис. 3.6. Расположение залежей «медистых» руд Октябрьского месторождения 
 (каркасные 3D модели рудных тел). 
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