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Опоискованность Норильского района и возможности открытия 
в нём новых Pt-Cu-Ni месторождений

А.П.ЛИХАЧЕВ (Федеральное государственное бюджетное учреждение «Центральный 
научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных 
металлов» (ФГБУ «ЦНИГРИ»); 117545, г. Москва, Варшавское шоссе, д. 129, корп. 1)

После обнаружения в 1960 г. Талнахской, а затем Хараелахской интрузий с уникаль-
ными по количеству и качеству Pt-Cu-Ni рудами в Норильском районе не были выяв-
лены промышленные объекты подобного типа, несмотря на активное и обширное 
выполнение поисковых работ. Возможные причины этого и перспективы открытия 
новых месторождений рассматриваются в данной статье.
Ключевые слова: Норильский район, рудоносные интрузии, поиски и открытия Pt-Cu-Ni 
месторождений.
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Searches-exploratory knowledge of the Norilsk region and the 
possibility of discovering new Pt-Cu-Ni deposits in it

A.P.LIKHACHEV (Central Research Institute of Geological Prospecting for Base and Precious 
Metals)

After the Talnakh and then Kharaelakh  intrusions were discovered  in 1960 with unique 
Pt-Cu-Ni ores  in terms of quantity and quality, industrial facilities of this type were not 
detected in the Norilsk region, despite the extensive and wide search operations. Possible 
reasons for this and the prospects for discovering new deposits are discussed in this article.
Key words: Norilsk region, ore-bearing  intrusions, searches and discoveries of Pt-Cu-Ni 
deposits.

Известные в Норильском районе рудоносные 
интрузии и  связанные с  ними Pt-Cu-Ni место-
рождения (рис. 1) практически все (за исключе-
нием Хараелахской) имели выход на  дневную 
поверхность и были обнаружены в обнажениях. 
Хараелахская интрузия находится в тесной ассо-
циации с Талнахской, и потому её открытие то-
же является результатом изначально маршрут-
ных поисков. Другие (слаборудоносные и  без-
рудные) известные в  районе интрузивные тела 
также в основном были выявлены по их выходам 
на дневную поверхность или под четвертичные 
отложения.

Практика показала, что с открытием Талнахско-
го и  Хараелахского (Октябрьского) месторожде-
ний исчерпались возможности обнаружения но-
вых рудных объектов поверхностными поисками. 
К этому времени большая часть территории райо-
на была достаточно полно исследована маршрут-
ными работами и сравнительно неглубоким буре-
нием скважин.

В дальнейших поисках стало выполняться бу-
рение более глубоких скважин. На  рис.  2  в  ка-
честве примера приведена уменьшенная копия 
геологической карты масштаба 1:50 000  с  про-
буренными и намеченными к бурению скважи-
нами. Она была приложена к «Проекту деталь-
ных поисков сульфидных медно-никелевых руд 
в центральной части Норильской мульды (Меж-
дуречье Чибичете–Южный Ергалах) на  1981–
1984 гг.».

На карте видно, что одна часть пробуренных 
и намечаемых к бурению скважин находится око-
ло и  в  пределах известных рудоносных интру-
зий (Норильск  I, Черногороская и  Норильск  II), 
другая привязана к  гравитационным и  магнит-
ным аномалиям, третья размещена произвольно, 
а четвёртая распределена по профилям, частично 
располагаясь в пределах и на продолжении про-
филей более раннего бурения. Аномальные пло-
щади относительно небольшие, в основном име-
ют округлые очертания. Проектируемые на  них 

Отечественная геология,  № 2 / 2020

3



20
00

30
00

10
00

10
00

1

С

2 3 51 4

СГ-32

КЗ-1799
СГ-43

5

2

4

Норильск

5

2

1

4

3

D1

D2

T1

C ‒P2 2

D ‒C3 1

>
1
0
0
0
 м

2
5
0
‒
3
0
0
 м

1
0
0
‒
2
4
0
 м

2
0
0
‒
2
1
5
 м

4
0
0
‒
4
8
5
 м

2
0
0
‒
2
8
5
 м

СВ-45

6

7 80 50км

10
00

6100
0

А Б

87

Рис. 1. Геологическая схема Норильского района и разме-
щение в нём рудоносных и некоторых сульфидоносных 
интрузий (А) и уровни локализации основных рудоносных 
интрузий (Б):

1 – платобазальты; 2–3 – осадочные породы: 2 – тунгусской се-
рии, С2–Р2, 3 – верхнего девона–нижнего карбона; 4 – рудонос-
ные интрузии (1 – Норильск I, 2 – Талнахская, 3 – Хараелахская, 
4 – Черногорская, 5 – Норильск II, 6 – Имангдинская); 5 – суль-
фидоносные интрузии (7 – Тальминская, 8 – Клюквенная); 6 – 
изопахиты базальтов, м; 7 – Норильско-Хараелахский разлом; 
8 – локальные и региональные разломы; СГ‑32, СГ‑4, КЗ‑1799, 
СВ‑45 – обозначения скважин

скважины преимущественно одиночные, разме-
щаются в разных местах.

Проектирование и выполнение поисковых ра-
бот в большей части Норильского района базиру-
ются на двух главных закономерностях: приуро-
ченности известных промышленно рудоносных 
интрузий и  месторождений к  глубинному Но-
рильско-Хараелахскому (Н‑Х) разлому и  нахож-
дении их в низах лавовой толщи и под ней в тер-
ригенных отложениях тунгусской серии (С2–Р2) 
и терригенно-карбонатных образованиях раннего 
карбона и девона (см. рис. 1).

Отображённые на рис. 2 проектные скважины 
в большинстве своём соответствуют этим законо-
мерностям. В плане они находятся в сфере влия-
ния Н‑Х разлома на окружающую среду, а по глу-
бине пересекают перспективные горизонты.

Однако ни  одна из  пробуренных по  данному 
и более поздним проектам скважин не вскрыла ин-
трузива, содержащего значительное количество 
руд. Причин может быть несколько: 1) пропущены 
рудоносные массивы из-за слишком больших ин-
тервалов между скважинами, 2) не опознана при-
надлежность пересечённых скважинами интру-
зивных тел к перспективно рудоносным образова-
ниям и 3) отсутствие на данной площади рудных 
объектов промышленной значимости.

Заключение об отсутствии промышленно рудо- 
носных интрузий может быть сделано только после 
выяснения вопросов, касающихся двух первых 
причин.

Наличие первой причины (большие интерва-
лы между пробуренными скважинами) не исклю-
чается. Однако простое уменьшение интервалов 
практически невозможно. Для этого надо иметь 
определённые предпосылки. Иначе придётся раз-
буривать всю площадь по сетке, приближающей-
ся к поисково‑разведочной сети известных рудо-
носных интрузий и  связанных с  ними Pt-Cu-Ni 
месторождений (см. рис. 2).

Неопознанность принадлежности к  перспек- 
тивно рудоносным интрузиям пересекаемых сква-
жинами магматических тел (ошибочное отнесение 
их к безрудным) может быть связана с неполным 
учётом свойственных рудным интрузивам особен-
ностей и закономерностей в их проявлении.

Дело в том, что в многолетней практике геоло-
гических работ в  Норильском районе доминиро-
вал поиск без «посредников». Главная задача со-
стояла в прямом (непосредственном) обнаружении 
рудной Pt-Cu-Ni минерализации с  последующим 
разбуриванием содержащих её интрузивных мас-
сивов. Однако такие действия не всегда приводи-
ли (и чаще не приводили) к открытию промышлен-
ных залежей руд.

Связано это с тем, что наличие рудной минера-
лизации не является гарантией её промышленных 
скоплений в магматическом теле. Для их образова-
ния требуются определённые условия внедрения 
и становления сульфидоносных магм, которые, 
в свою очередь, проявляются в специфических 
особенностях и  закономерностях в  строении, 
морфологии и составе формируемых ими интру-
зий. Именно эти «побочные» сведения позволяют 
выделять наиболее перспективные (промышлен-
но рудоносные) интрузивные массивы и тем самым 
снимать отмеченную выше необходимость умень-
шать интервалы между скважинами, ориентируясь 
только на прямое открытие рудных залежей [8]. 
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Рис. 2. Норильская площадь с проектными и пробуренными скважинами. По данным Норильской геологоразведочной 
экспедиции (НКГРЭ), с дополнениями:

1 – четвертичные отложения; 2 – траппы; 3 – осадочные образования перми, карбона и девона; 4 – рудоносные интрузии 
с частично прилегающими площадями: Норильск I (Н-1), Норильск II (Н-II), Черногорская (г. Ч); 5 – силл лейкократового габ-
бро и его изопахиты, м [13]; 6 – контуры интрузий [13]: а – Нижненорильской (Н-Н), б – Южнонорильской (Ю-Н); 7 – контуры 
аномалий и их номера: а – магнитных, б – гравитационных; 8 – буровые скважины: а – проектные, б – намечаемые к бурению 
в 1982 г., в – места заложения поисковых скважин, рекомендуемых по геофизическим данным, г – пробуренные (цифры у про-
ектируемых скважин – их глубина, м, над чертой – порядковые номера скважин, намечаемых по геофизическим данным); 
9 – поисковые профили и их номера; 10 – изогипсы подошвы образований тунгусской серии, м; 11 – Норильско-Хараелахский 
разлом; 12 – площадь грабена Норильско-Хараелахского разлома
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К специфическим относятся следующие осо-
бенности и  закономерности: 1) двучленное стро-
ение рудоносных интрузий; 2) вытянутость рудо-
носной части в одном направлении на расстоянии 
до 15 км и более при ширине от 500 до 2000 м; 3) 
«вставленность» рудоносных массивов во  вмеща-
ющую среду без признаков существенного её на-
рушения и «бесследного» исчезновения материала, 
занятого интрузивами пространства; 4) аномаль-
ные объёмы, мощности и массы метаморфических 
образований рудоносных интрузий, резко отлича-
ющиеся от  близких по  составу слаборудоносных 
и  безрудных интрузивов; 5) «импульсивное» из-
менение площади поперечного сечения, мощности 
и массы интрузий по их длине; 6) неравномерное 
распределение рудного вещества по длине интру-
зивов. Подробно эти закономерности рассмотре-
ны в работе [8]. В настоящей статье приведена 
лишь сокращённая их характеристика.

Двучленное строение рудоносных интрузий. 
Рудоносные интрузии Норильского района состо-
ят из двух частей (рис. 3, А): периферической сил-
лообразной, слабосульфидносной (лейкократо-
вой, существенно габбровой) и внутренней, вы-
тянутой в одном направлении хонолитообразной, 
собственно рудоносной (меланократовой, габбро- 
долеритовой) [4, 5, 7, 8, 14].

Периферический силл изменяется в  мощно-
сти от  первых метров до  50–70  м, а  по  протя-
жённости от  десятков метров до  2  км. Состоит 
он из преобладающего по количеству лейкокра-
тового габбро («внешнего» габбро) вверху и бо-
лее меланократового таксито-пойкилоофитового 
(до пикритового) и контактового габбро-долери-
тов внизу (см. рис. 3, Б).

Лейкократовое габбро [4, 5] представляет со-
бой крупнозернистую породу светло-серого цве-
та с  изменяющейся от  габбровой до  офитовой 
структурой (см. рис. 3, В, Г). Большую его часть 
составляет резко зональный плагиоклаз состава 
An45–100 (60–90%). Присутствуют пироксены, пре-
имущественно авгит (5–30%), оливин (0–10%), 
рудные, в  том числе медно-никелевые сульфи-
ды (1–3%), вторичные и  акцессорные минералы. 
В  межзерновых участках встречаются округлые 
выделения слабораскристаллизованного стекла, 
обычно замещённого хлоритообразным материа-
лом. Стекло образовано из-за быстрого охлажде-
ния габбрового силла.

По своей структуре, химическому и минера-
логическому составам лейкократовое габбро  – 
типично магматическая порода протокумуля-

тивного происхождения. Генетическая сущность 
пород этого вида (скопление интрателлуриче-
ских протокристаллов плагиоклаза) раскрыта 
В.С.Соболевым в 1936 г. на примере крупнозер-
нистого анортитового габбро (порфировидных 
анортитовых диабазов) скалы Амо (см. рис. 3, Д, 
Е), образцов Норильска (коллекция И.Ф.Григо-
рьева) и литературных данных по другим райо-
нам мира [12].

Массовые скопления протокристаллов основ-
ного плагиоклаза могут осуществляться как при 
кристаллизации практически бессульфидных  
мафических (толеитовых) магм (MgO ≤8 мас.%), 
так и сульфидоносных мезомафических (для Но-
рильска MgO 8–12 мас.%), формирующих платино- 
медно-никелевые месторождения. В  последних 
обычно присутствует небольшое количество суль- 
фидных выделений, что позволяет отличать их 
от первых.

В Норильском районе наличие лейкократово-
го габбро свидетельствует о проявлении глубин-
ной (на пути внедрения) кристаллизации и диф-
ференциации магмы с накоплением кристаллов 
основного протоплагиоклаза в  головной части 
магматической колонны и вероятном скоплении 
рудного вещества в виде сульфидной жидкости 
в тыловой (последующей) части [7].

Глубинная кристаллизация плагиоклаза с его 
всплытием и отделением от оставшейся (основ-
ной) части магматического расплава увеличи-
вает в последнем количество сульфидной фрак-
ции из-за уменьшения объёма силикатной со-
ставляющей. И именно за счёт неё формируют-
ся Pt-Cu-Ni месторождения. Поэтому чем больше 
образуется лейкократового габбро, тем больше 
скапливается рудного вещества в  магматичес- 
кой колонне, и, соответственно, образуются бо-
лее богатые месторождения. То есть количество 
рудного вещества в  месторождениях находит-
ся в  прямой («комплементарной») зависимости 
от объёма лейкократового габбро в рудоносных 
интрузиях. Следовательно, проявления больших 
скоплений крупнозернистого лейкокоратового 
габбро являются указанием на возможность на-
хождения в магматическом теле промышленных 
залежей Pt-Cu-Ni руд.

Таким образом, в вопросах прогноза и поисков  
месторождений лейкократовое габбро перифе-
рии интрузий имеет исключительно важное зна- 
чение, так как представляет собой легко опозна- 
ваемую головную (наиболее приближающуюся 
к земной поверхности и нередко обнажающуюся 
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Рис. 3. Проявления лейкократового габбро:

А – разрез северной части западной ветви интрузии Норильск I (горизонтальный масштаб равен вертикальному); Б – силл 
лейкократового габбро, дифференцированный на лейкократовую часть вверху (F) и меланократовую (Гт-п) внизу (место 1 
на рис. А); В – «внешнее» габбро, ум. 3; Г – «внутреннее» габбро в контакте с пикритовым габбро-долеритом внизу, интрузия 
Норильск I; Д – зарисовка «слоистой интрузии порфировидного анортитового диабаза» скалы Амо [12] (значки заменены 
цветом); Е – включение оливина (Ol) в центре плагиоклаза (Pl) первой генерации анортитового диабаза скалы Амо [12]; Ж – 
ромбообразное зерно магнезиального протооливина в ассоциации с хромитом (чёрное округлое выделение) и сульфидами 
(тёмные более мелкие проявления), включённые в среднюю часть крупного кристалла протоплагиоклаза лейкократового 
габбро интрузии Норильск I, ув. 20 (свидетельство наличия и кристаллизации в магме протооливина, хромита и рудных со-
ставляющих); 1 – лейкократовое габбро; 2–7 – габбро-долериты: 2 – такситовый, 3 – пикритовый, 4 – оливин-биотитовый, 
5 – безоливиновый и оливинсодержащий, 6 – безоливиновый призматически зернистый (+ габбро-диорит), 7 – контактовый 
и таксито-пойкилоофитовый; 8–10 – базальты: 8 – толеитовый, 9 – плагиоклазовый, 10 – андезиновый; 11 – четвертичные 
отложения; 12–14 – диабазы: 12 – мелкозернистый миндалекаменный, 13 – порфировидный, 14 – среднезернистый; 15 –  
буровые скважины; 16 – разведочные колодцы; 17 – место рис. 3, Б
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Рис. 4. Петрографический и минераль-
ный состав разреза рудоносных интру-
зий Норильского района:

А – лейкократовое габбро (F), габбро-до-
лериты: безоливиновый (Гбо), оливино-
вый (Го), оливин-биотитовый (Гоб), пикри-
товый (Гп), такситовый (Гт), контактовый 
(Гк), оливин (Ol), плагиоклаз (Pl), пироксен 
(Px); Б – ксенолит ангидрита (светлое вни-
зу снимка) в такситовом габбро-долерите 
интрузии Норильск I, ум. 1,5

на  ней) часть рудоносной магматической колон- 
ны, распространяющуюся на большую площадь.

Рудоносная часть является основным объектом 
поиска. Она находится на  продолжении голов-
ной (габбровой) части магматической колонны 
(см. рис. 3, А). При мощности 50–300 м дифферен-
цирована от оруденелых контактового (Гк), такси-
тового (Гт) и  пикритового (Гп) габбро-долеритов 
внизу, через сульфидоносный оливин-биотитовый 
(Гоб) и  слабосульфидоносные оливиновый (Го), 
оливинсодержащий (Гос) и безоливиновый (Гбо) 

габбро-долериты до  практически бессульфидного 
габбро-диорита (рис. 4, А). В верхнем эндоконтак-
те находятся фрагментарные тела лейкократового 
габбро («внутреннее» габбро), верхних контакто-
вого (Гвк), такситового (Гвт), пикритового (Гвп) 
и троктолитового (Гвтр) габбро-долеритов, кото-
рые по  своему составу и  структуре аналогичны 
породам периферического габбрового силла и яв-
ляются его реликтами. Они подвержены вторич-
ным изменениям, и в них проявлена наложенная  
вкрапленная минерализация халькопирит-пент-
ландит-пирротинового состава, нередко отличаю- 
щаяся относительно высоким содержанием ме-
таллов платиновой группы [10].

При отсутствии в интрузиях массовых скопле-
ний интрателлурического плагиоклаза и, соот-
ветственно, условий для накопления рудного ве-
щества на пути подъёма магм они содержат в ос-
новном бедную вкрапленную минерализацию 
первичных сульфидов. Поэтому такие интрузии 
бесперспективны на обнаружение в них богатых 
платино-медно-никелевых руд. В  Норильском 
районе к  ним относятся все известные интрузи-
вы, не содержащие значительных скоплений лей-
кократового габбро, в  том числе и  имеющие Pt-
Cu-Ni минерализацию.

Это связано с тем, что мантийные источники 
мафит-ультрамафитовых магм содержат неболь-
шое (≤1  мас.%) количество сульфидного веще-
ства, которое способно удерживаться в  мантии 
(избегать погружения в более глубокие горизон-
ты) при общей дифференциации расплава исход-
ного материала планеты [5, 7]. Плавление тако-
го вещества при зарождении магм и быстрое их 
поступление в земную кору не могут приводить 
к существенной концентрации сульфидов.

Нередко допускаемое образование Pt-Cu-Ni 
сульфидов месторождений Норильского района 
вследствие ассимиляции магмой ангидрита вме-
щающих толщ [1, 2, 9] практически невозможно 
из-за более высокой температуры его плавления 
(1450° C) по сравнению с температурой внедряю-
щейся магмы (1200°–1350° C) и слабой раствори-
мости в ней. В наблюдаемых рудоносных интру-
зиях Норильска ангидрит не усваивается магмой 
(см. рис. 4, Б).

Итак, лейкократовое габбро является непре-
менным продуктом кристаллизации сульфидо-
носных магм, комплементарным рудному веще-
ству формирующих ими Pt-Cu-Ni месторожде-
ний. Поэтому его присутствие в  значительном 
количестве представляет собой исключительно 
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надёжный фактор в  выявлении промышленно  
рудоносных интрузий. Эта закономерность явля-
ется главной в оценке перспективности как отдель-
ных магматических тел, так и различных по раз-
меру площадей.

Что касается повышенного содержания тяжё-
лого изотопа серы ( 34S) в сульфидных рудах ме-
сторождений Норильского района, то оно вполне 
может быть обусловлено закономерностями изо-
топного фракционирования мантийных суль-
фидов на стадиях зарождения магм, их подъёма 
в земную кору и становления в конечных камерах 
внедрения [6, 7].

Вытянутость рудоносной части в одном на-
правлении на расстоянии до 15 км и более при 
ширине от 500 до 2000 м. Эта особенность свой-
ственна только рудоносным интрузивам. Без-
рудные (трапповые) интрузии имеют площадное, 
силлообразное распространение, а  слаборудонос-
ные (Нижнеталнахско-Нижненорильского типа) – 
в основном плитообразное (см. рис. 2).

Её возможная причина связывается с различи-
ем в  плотности внедряемых магм и  вмещаемых 
пород [5, 8]: наиболее тяжёлые сульфидоносные 
магмы, существенно преобладая над плотностью 
вмещающих пород, «вдавливались» в  подстила-
ющие толщи и  тем самым профилировали своё 
движение в одном направлении. Другая, сочета-
ющаяся с первой причина может состоять в одно-
направленном плавлении высокотемпературной 
(до  ∼1300° C) сульфидоносной магмой вмещаю-
щих пород на фронте внедряющейся магматиче-
ской колонны, в месте замыкания конвектирую-
щего потока магмы с образованием однонаправ-
ленного канала [8].

Практическое значение этой особенности за-
ключается в  возможности отличать перспектив-
но рудоносные магматические тела от безрудных 
тел и выделять их с помощью геофизических ме-
тодов на ранней стадии поисковых работ.

«Вставленность» рудоносных массивов во вме- 
щающую среду без признаков существенного её 
нарушения и «бесследного» исчезновения мате- 
риала, занятого интрузивами пространства. 
Пространство, требуемое для размещения вне-
дряемой магмы в земной коре, может создавать-
ся несколькими процессами: 1) раздвижением под 
напором магмы слоёв в разные стороны с остав-
лением при этом следов и признаков проявления 
процесса в  виде смещения исходных границ; 2) 
уплотнением (также под давлением магмы) вме-
щающей среды со смещением и без смещения ис-

ходных границ; 3) вытеснением магмой материа-
ла коры с оставлением следов и признаков проис-
шедшего; 4) «вымыванием» потоком магмы с раз-
рушением вмещающего материала плавлением, 
растворением и  механическим воздействием 
и  выносом разрушенного материала за  пределы 
магматического тела. В  образовании рассматри-
ваемых рудоносных интрузий наиболее вероятен 
последний вариант, так как для других не имеет-
ся существенных признаков их проявления.

Видимость «вставленности» интрузий свой-
ственна как богатым, так и обеднённым рудным 
веществом интервалам рудоносных интрузий. 
Поэтому выявление её наличия при пересечении 
скважинами сравнительно бедного рудой тела 
может указывать на возможную его принадлеж-
ность к рудоносным массивам и нахождение бо-
лее богатых руд в продолжении этого тела.

Как показано в [8], требуемое для рудоносных 
интрузий пространство могло «вымываться» вне-
дряющейся магмой вследствие её продольной 
циркуляции от тыловых, наиболее высокотемпе-
ратурных частей магматической колонны (вплоть 
до питающего магматического очага) к фронталь-
ным, существенно охлаждённым и обратно. При 
этом проявляется та же конвекция магм, которая 
наблюдается в  каналах современных вулканов 
и в их лавовых озёрах. Вынос разрушенного ма-
териала мог осуществляться обратным потоком 
магмы, возвращающимся по наклонному каналу 
(до  30° в  наблюдаемой части интрузий) на  глу-
бинные уровни и формирующим свободное про-
странство, подобное по  конфигурации лавовым 
трубам.

Таким образом, «вставленный» вид является 
характерной особенностью рудоносных интру-
зий Норильского района, которая может исполь-
зоваться в поисковой практике. Она обусловлена 
повышенной плотностью, высокой температурой 
и  субгоризонтальным проникновением магмы, 
обеспечивающими её однонаправленное внедре-
ние, продольную конвекцию расплава, плавление 
и удаление материала вмещающих пород, скопле-
ние рудного вещества.

Аномальные объёмы, мощности и массы ме-
таморфических образований рудоносных интру-
зий, резко отличающиеся от близких по соста-
ву слаборудоносных и  безрудных интрузивов. 
Рудоносным интрузиям свойственно превыше-
ние объёма, мощности и массы экзоконтактовых 
образований по отношению к магматическому  
телу, а слаборудоносным и безрудным – наоборот, 
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что особо важно в поисковом деле. Так, например,  
у рудоносной Хараелахской интрузии в участках 
её мощности от 50 до 100 м мощность только ро-
говиков верхнего экзоконтакта составляет 150–
200 м. А у расположенного здесь же (в этих же вме-
щающих толщах) слаборудоносного Нижнетал-
нахского интрузива при его мощности до  400  м 
общая мощность экзоконтактовых метаморфитов 
не превышает 40 м [8, 13]. В Талнахском интру-
зиве при его общей массе ∼5,3 млрд. т суммарная 
масса роговиков верхнего и нижнего экзоконтак-
тов составляет ∼9,8 млрд. т [5].

Наблюдается явное превышение энергетичес- 
ких затрат на  преобразование вмещающей сре-
ды в случае рудоносных интрузий по сравнению 
со слаборудоносными и безрудными.

Это было возможным при длительном посту-
плении во вмещающую среду стабильно высоко- 
температурного (≥1000° C) теплового потока, 
постоянно поддерживающегося «свежей» маг-
мой. В  случае Норильских рудоносных интру-
зий – продольной конвекцией магмы. В них она 
постоянно доставляет «свежий» высокотемпе-
ратурный расплав в головные части магматичес-  
кой колонны и  тем самым обеспечивает дли-
тельный высокотемпературный нагрев вмещаю-
щей среды. При одноактном поступлении маг-
мы в конечные камеры внедрения её конвекция 
ограничена и изменение вмещающей среды со-
ответствует возможностям теплового запаса одно- 
актной порции магматического расплава. Имен-
но этот вариант свойственен слаборудоносным 
и безрудным интрузиям.

«Избыточные» преобразования вмещающих 
интрузии пород обнаруживаются как геофизи-
ческими методами, так и буровыми скважинами.

«Импульсивное» изменение площади по-
перечного сечения, мощности и массы интру-
зий по их длине. Изменение площади поперечно-
го сечения по  протяжённости рудоносной части 
интрузивов выражено в чередовании сравнитель-
но коротких суженных участков («пережимов») 
с более протяжёнными расширенными, представ-
ляющими собой углубления с  плоской кровлей 
и прогнутым дном. Они контролируют скопление 
рудных масс, приуроченных в основном к перехо-
ду суженного в расширенный участок. В поиско-
вой практике эти углубления могут выявляться 
геофизическими методами и подтверждаться бу-
рением скважин.

Например, в Талнахском интрузиве на расстоя-
нии 17,2 км выделяется шесть пережимов протя-

жённостью 100–400 м и семь расширений – камер 
длиной 800–1600 м [5, 8]. В пережимах площадь 
поперечного сечения меняется от 60 до 130 тыс. 
м 2, а в расширениях – от 84 до 204 тыс. м 2. Пе-
реход суженных участков в расширенные обычно 
совершается довольно резко, достигая двукрат-
ного и  большего увеличения площади попереч-
ного сечения на расстоянии порядка 400 м и 50 м 
уступа по высоте на 100 м длины. Соответствен-
но, по длине интрузива изменяется его масса при 
общем её увеличении в направлении фронта ин-
трузии (с севера на юг) и наибольшем скоплении 
в предфронтальной части.

Изменение площади поперечного сечения ин-
трузива происходит в одних случаях за счёт изме-
нения его ширины, во-вторых – мощности («высо- 
ты»), а в‑третьих – и того, и другого. Увеличение 
сечения за счёт ширины приводит к рассредото-
чению массы и уменьшению мощности кумуля-
тивного горизонта (Гп) и рудного вещества, тогда 
как увеличение за счёт мощности – к их больше-
му концентрированию, размещению на меньшей 
площади по  сравнению с  увеличением сечения 
за счёт ширины интрузива.

Наблюдаемое изменение площади поперечно-
го сечения по  длине интрузива свидетельствует 
о неравномерном («импульсивном») и поэтапном 
поступлении магмы в  конечную камеру её вне-
дрения. Причиной тому могли быть чередование 
периодов накопления магмы в  питающем оча-
ге до критических значений по давлению и поэ-
тапный подъём её в  вышележащие толщи. Они 
приводят к прорыву фронтальной камеры и даль-
нейшему продвижению магматического распла-
ва (подобные перерывы в поступлении магм и её 
прорывы во  вмещающих толщах свойственны 
всем известным палео- и  современным вулка-
нам). И чем длительнее происходит накопление 
в питающем очаге критических величин, тем бо-
лее объёмными становятся фронтальные камеры 
внедрения из-за более продолжительной (неоста-
навливающейся) циркуляции (конвекции) магмы 
и большего выноса из них материала вмещающих 
толщ обратным потоком.

Пережимы могут представлять собой участки 
прорыва магмы из расширенной камеры во вре-
мя достижения в ней сверхкритических величин 
по  давлению. После этого снова наступает спо-
койное состояние, когда продольно циркулиру-
ющая магма «вырабатывает» новое расширенное 
пространство. И так до следующего достижения 
критического давления и последующего нового 
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прорыва, пока не иссякнут «силы» магматичес- 
кого очага для обеспечения продвижения интру-
зива вперёд.

Пережимы и  расширения магматического ка-
нала меняют скорость течения в них магмы, при-
водят к изменению мощности и массы дифферен-
циатов интрузива и  способствуют накоплению 
рудного вещества. При этом кумулятивные ми-
нералы (в  основном оливин) и  рудное вещество 
(частицы сульфидного расплава) оседают и нака-
пливаются преимущественно в  интервалах сни-
жения скорости течения магмы, а именно, в пере-
ходах суженных в расширенные участки, как это 
наблюдается в реальности [5, 8].

Увеличение мощности рудоносных интрузий 
в  основном осуществляется за  счёт углубления 
их  нижней границы, выраженного «исчезнове-
нием» подстилающих пород рамы. Эти углубле-
ния пунктирно трассируются в  «фарватере» ин-
трузива на  фоне его практически повсеместной 
и непрерывной 100‑метровой мощности.

Пунктирное распределение углублений по дли- 
не интрузива может соответствовать остановкам 
в продвижении магматической колонны, а их об-
разование обусловливаться длительной конвекци-
ей магмы на остановках (в одном месте), обеспечи-
вающей значительный вынос корового материала 
и формирование пространства для ёмких магмати-
ческих камер – расширенных участков интрузий.

Направленность и  ориентация углублений 
отражают собой нахождение фарватера магма-
тического потока. А  наличие их свидетельствует 
о возможности накопления в интрузиве промыш-
ленных залежей руд. Именно к ним тяготеет наи-
большее скопление руд в  известных рудоносных 
интрузиях Норильского района [5, 8].

Отмеченные закономерности реально суще-
ствуют и  контролируют рудоносность магмати-
ческих тел. Выявление и использование их в про-
гнозно-поисковых целях могут обеспечить пол-
ноту и надёжность оценки продуктивности пер-
спективных площадей.

Неравномерное распределение рудного веще-
ства по длине интрузивов. Рудоносным интрузи-
ям Норильского района свойственно неравномер-
ное, но вполне закономерное распределение и из-
менение количества и состава рудного вещества 
вдоль их протяжённости: наибольшее накопление 
его приурочено к фронтальным и предфронталь-
ным частям интрузивов, а по длине интрузив-
ных тел – к местам перехода суженных в расши-
ренные участки. Изменение проявляется во всех  

составляющих: в общей рудной (сульфидной) мас-
се, в типах руд и в количестве рудных компонен-
тов – в минеральном и химическом составах [5, 8].

Изменение количества сульфидного вещества 
в отношении к силикатной массе по длине Талнах-
ского интрузива колеблется от  ≤0,01 (1,0  мас.%) 
до  0,12 (12,0  мас.%). Проявлено семь основных 
максимумов. Практически каждый из них распо-
ложен в  переходе суженного в  более расширен-
ный участок интрузии по  направлению внедре-
ния и течения магмы.

В изменении по типам рудного вещества мак-
симумы скопления массивных руд совпадают 
с  максимумами вкрапленных сульфидов, и  вме-
сте они приурочены к переходам суженных в рас-
ширенные участки.

Распределение и  изменение содержаний руд-
ных компонентов (Ni, Cu Co, Pt, Pd, Rh и  Au) 
по  длине интрузий имеют осцилляционный ха-
рактер с увеличением их содержаний от тыло-
вых к  фронтальным частям интрузий. Причём 
это увеличение коррелируется с  увеличением 
в том же направлении общей массы рудного ве-
щества и резким повышением в пиках (максиму-
мах) содержания меди по отношению к никелю.

Так, в Талнахской интрузии проявлено семь ос-
новных пиков содержания меди и никеля, каждый 
из  которых соответствует повышенному количе-
ству рудного (сульфидного) вещества, приурочен-
ному к местам перехода суженных в расширенные 
участки интрузива. Наиболее резкое увеличение 
содержания меди происходит в  основном за  счёт 
богатых Cu массивных руд.

Существует общая закономерность, свойствен-
ная Pt-Cu-Ni месторождениям. Сульфидное веще-
ство практически во всех своих выделениях диф-
ференцировано в направлении от бедных к бога-
тым медью разновидностям. Это связано с  боль-
шим температурным и  временным интервалами 
кристаллизации исходного сульфидного распла-
ва (от ~1100° до ~850° C), предкристаллизацион-
ным его разделением на  относительно высоко- 
температурную, богатую железом («пирроти-
новую») и низкотемпературную, богатую медью 
и  МПГ («халькопиритовую») жидкости и  более 
ранней (опережающей) кристаллизацией пирро-
тина, позволяющей медистой фракции мигриро-
вать на малые и большие расстояния [4].

В рудоносных интрузивах обогащение суль-
фидов медью всегда сопровождается увеличени-
ем в  них содержания МПГ. Этот факт является 
исключительно важным поисковым признаком, 
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так как медистые сульфиды безрудных интрузий 
практически всегда бедны платиноидами.

Рассмотренные особенности и  закономерно-
сти [8] позволяют сформулировать в упрощённом 
виде оптимальную последовательность выпол-
нения геологоразведочных работ в ходе поисков  
Pt-Cu-Ni месторождений: 1) выделение магмати-
ческого поля с проявлениями лейкократового габ- 
бро; 2) выявление в  нём перспективного интру-
зивного тела, вытянутого в  одном направлении; 
3) выяснение наличия в этом теле неравномерно-
го распределения магматических масс, выражен-
ного в  чередовании по  длине интрузива сужен-
ных с  расширенными (сравнительно мощными, 
углублёнными в подошве) участками; 4) деталь-
ное опоискование мест перехода суженных в рас-
ширенные участки; 5) нахождение в них наиболь-
ших скоплений рудных веществ.

При оценке перспективности конкретных 
площадей и поиске рудоносных интрузий в Но-
рильском районе первоочередными и  главными 
в  применении являются первые две из  пере-
численных выше особенностей и закономерно-
стей  – наличие лейкократового габбро и  при-
знаки вытянутости магматических тел в одном 
направлении.

К настоящему времени на территории Нориль-
ского района они выявлены и известны в пре- 
делах Норильской, Талнахской и Имангдинской 
площадей.

В пределах Норильской площади (см. рис.  2) 
лейкократовое габбро проявлено в рудоносных 
интрузиях Норильск I, Норильск II и Черногор-
ская. Первая из них находится в левом крыле Н‑Х 
разлома, а две другие в правом, где сравнитель-
но широко распространён силл лейкократового 
габбро. Его «избыточность» здесь может быть 
связана с наличием ещё не выявленных рудонос-
ных массивов. А в тыловой части Черногорской 
интрузии, опущенной грабеном, возможно на-
хождение значительного скопления рудного ве-
щества [7].

Находящийся южнее Южно-Норильский ин-
трузив (см. рис. 2) характеризуется малоблаго-
приятными свойствами для накопления рудных  
веществ. У него нет силла лейкократового габ- 
бро. Внутреннее габбро встречается редко и  в 
небольших количествах [13], как и  вкрапленная 
медно-никелевая минерализация (скв. ПЕ‑46 0,  
Ni 11% и Cu  0,25% на  2,7  м мощности; ПЕ‑16, 
соответственно, 0,28  и  0,43  на  0,25  м; ПЕ‑17 0, 
56  и  0,75  на  0,25  м). Конфигурация интрузива 

(большая «распластованность») тоже является 
неблагоприятной для рудонакопления.

В самой южной части восточного крыла Н‑Х 
разлома имеется необычная магнитная аномалия 
№ 23, вытянутая в одном направлении. Она мо-
жет быть связана с  нахождением здесь рудного 
массива, согласно одной из рассмотренных выше 
закономерностей (№  2), свойственных рудонос-
ным интрузиям.

Территория, находящаяся западнее Н‑Х разло-
ма и интрузии Норильск I, на изученных глуби-
нах не имеет значительных проявлений лейкокра-
тового габбро и  потому является малоперспек-
тивной для обнаружения промышленных скопле-
ний Pt-Cu-Ni руд.

Талнахская площадь Норильского района 
(рис. 5) весьма насыщена лейкократовым габбро. 
Большая часть его ассоциирует с  Талнахским 
и  Хараелахским рудоносными интрузивами, раз-
мещаясь внутри интрузий («внутреннее» габбро) 
и являясь их периферией и фронтальной состав-
ляющей («внешнее» габбро).
Как видно из рис. 5, изопахиты тел внешнего  
габбро в большинстве своём свидетельствуют 
об уменьшении их мощности с удалением от рудо- 
носного массива и  тем самым указывают на-
правление и отражают сложный характер внедре-
ния этих тел. Во многих случаях они имеют вид 
несколько обособленных клинообразных ответ-
влений, сохраняя при этом общее поле распро-
странения лейкогаббро вокруг Талнахского и Ха-
раелахского рудоносных интрузивов.

Особыми являются изопахиты габбрового тела 
северо-восточной части Талнахского рудного по-
ля (на рис. 5 жёлтого цвета). Они проявляют уве-
личение мощности лейкократового габбро с уда-
лением от рудоносного массива. В существующих 
классификациях магматических образований рай- 
она это тело относится к самостоятельному мас-
сиву [11, 13 и др.], именуемому Олорской интру-
зией, что и подтверждается данными изопахита-
ми. Следовательно, здесь возможно продолжение 
лейкократового габбро с  углублением и  перехо-
дом в рудоносную часть интрузива.

На территории Имангдинского участка (см. рис. 1) 
существенные проявления лейкократового габ-
бро имеются только в  дифференцированной ин-
трузии реки Имангды (рис.  6). Его количество 
составляет ~10% от общего объёма выявленного  
интрузива, и представлено оно только разновид- 
ностью «внутреннего» габбро. Тела лейкократо- 
вого габбро в основном расположены в верхней  
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эндоконтактовой части интрузива. Нередко в их 
нижней части встречается меланократовая со-
ставляющая, представленная пикритовым габ-
бро-долеритом, содержащим вкрапленную Pt-
Cu-Ni минерализацию. Существуют пересече-
ния скважин, где разрез интрузива состоит только 
из  лейкократового габбро и  пикритового габ-
бро-долерита [3].

Перечисленные особенности лейкократового 
габбро Имангдинской интрузии указывают на то, 

что оно, как и в других рудоносных интрузивах 
района, составляло головную часть магматичес- 
кой колонны, на  которую полностью наложи-
лась её последующая (тыловая) часть. Поэтому 
в ней нет ответвляющихся силлов лейкократово-
го габбро, дифференцированных на лейкократо-
вую и меланократовую части. Имеются лишь их 
фрагменты.

Сравнительно небольшому объёму лейкократово- 
го габбро в Имангдинской интрузии соответствует 

Рис. 5. Талнахская площадь:

интрузии, план: А – Хараелахская, Б – Талнахская; рудоносные части интрузий: 1 – Хараелахской, 2 – Талнахской; 3 – перифе-
рические части интрузий (силл лейкократового габбро, «внешнее» габбро в приблизительных границах); 4 – «внутреннее» 
габбро; 5 – участки без интрузивных тел; 6 – массивные залежи сульфидных руд; 7 – изопахиты силла лейкократового габ- 
бро Хараелахской и Талнахской интрузий, м [11]; 8 – изопахиты силла лейкократового габбро Олорской интрузии, м [11]; 
9 – Норильско-Хараелахский разлом
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относительно малое количество в  ней рудно-
го вещества, проявленного только в виде вкра-
пленной минерализации (см. рис. 6, Г) с содер-
жанием (в мас.%): Cu до 0,9 и Ni до 0,6; ЭПГ (в г/т): 
Pt 0,4–2 и Pd 1,6–4,6 [13].

Таким образом, в  Норильском районе имеют-
ся (остаются) две перспективные площади, в пре-
делах которых могут находиться существенные 
залежи платино-медно-никелевых руд: Черно-
горская в  Норильском рудном поле (см.  рис.  2) 
и Олорская в Талнахском (см. рис. 5).

Черногорская площадь включает опущенный 
участок (грабен) Н‑Х разлома, в котором сходят-
ся корневые (глубинные) части рудоносных ин-
трузий горы Чёрная и  Норильск  II [7], а  также 
территорию распространения силла лейкокра-
тового габбро, расположенную южнее интрузии 
горы Чёрная.

Олорская площадь находится в северо-восточ-
ной части Талнахского рудного поля. Здесь, как 
и в норильском грабене, перспективные тела мо-
гут размещаться в  основном на  больших глуби-

нах (до 2 км и более), что тоже осложняет обста-
новку выявления и использования новых рудных 
залежей.

Выводы состоят в следующем.
1. Современная опоискованность Норильско-

го района соответствует его обследованию гео-
логоразведочными работами, ориентированными 
на  прямое (непосредственное) обнаружение руд-
ных залежей. При этом могут оставаться «незаме-
ченными» перспективные площади и интрузивные 
тела, для выявления которых требуется привлече-
ние дополнительных («побочных») признаков пер-
спективности, выраженных в виде специфических 
особенностей и закономерностей в строении, мор-
фологии и составе рудоносных массивов.

2. Основополагающим «побочным» признаком  
и  показателем возможного наличия и  перспек-
тивности обнаружения Pt-Cu-Ni месторожде- 
ний являются массовые скопления интрателлу-
рического плагиоклаза анортит-битовнитового 
состава. Они представлены крупнозернистым 
лейкократовым габбро, проявленным в  виде  

Рис. 6. Имангдинская интрузия, по работе [13]:

изопахиты, м: А – интрузии, Б – лейкократового габбро, В – пикритового габбро-долерита, Г – вкрапленных руд, м; чёрный 
участок – эрозионный срез интрузива
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периферических силллов («внешнее» габбро) 
и обособленных тел («внутреннее» габбро) в диф-
ференцированных интрузиях габбро-долеритов.

3. Все выявленные в  Норильском районе ру-
доносные интрузии и  связанные с  ними Pt-Cu-
Ni месторождения (см.  рисунки 2  и  5) содержат 
массовые скопления лейкократового габбро, как 
и  большая часть известных проявлений лейко-
кратового габбро связана именно с рудоносными 
интрузиями. Имеются некоторые «самостоятель-
ные» участки и  площади проявления лейкокра-
тового габбро, в которых могут быть рудные со-
ставляющие магматических комплексов. Именно 
они являются первоочередными в поисковом об-
следовании.

4. В пределах Норильской площади (см. рис. 2) 
к  перспективным относятся участок «обрыва» 
Черногорской интрузии в грабене Н‑Х разлома [7] 
и расположенная южнее этой интрузии террито-
рия распространения силла лейкократового габ-
бро. На площади Талнахского рудного поля пер-
спективным является продолжение Олорской ин-
трузии.

5. Остальные сульфидоносные участки Но-
рильского района, содержащие интрузии с вкра-
пленной минерализацией, – северное обрамле-
ние Талнахской мульды (см.  рис.  1) и  западная 
окраина Тунгусской синеклизы (Имангдинская 
и др.) – не содержат больших скоплений лейко- 
кратового габбро и  потому не  являются пер-
спективными на  обнаружение богатых залежей 
Pt-Cu-Ni руд. Некоторым исключением из этого 
является Имангдинская интрузия, содержащая 
в  своём разрезе существенное количество лейко-  
кратового габбро. Однако оно представлено 
только «внутренней» разновидностью, которой 
оказалось недостаточно для образования мас-
сивных залежей руд.

6. В  целом в  Норильском районе сложилась 
сложная ситуация по выявлению новых платино- 
медно-никелевых месторождений: перспективных  
площадей мало при больших глубинах нахожде-
ния в них возможных рудных тел.

7. Нет оснований для допущения возможно-
сти обнаружения промышленных залежей Pt-Cu-
Ni руд и на прилегающих к Норильскому району 
площадях.

8. Дальнейшая целесообразность геологораз-
ведочных работ в  Норильском районе сводится 
к обследованию глубоких горизонтов на террито-
риях массового проявления лейкократового габ-
бро с разработкой и применением новых геофи-

зических методов, позволяющих выявлять вытя-
нутые в одном направлении магматические тела.

9. Представляется важным детальное иссле- 
дование массовых проявлений лейкократового  
габбро в  районе среднего течения р. Нижней 
Тунгуски.
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