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Резюме: Рассмотрены проблемы прогнозирования и диагностики геодинамических полей в процессе разработки ме-
сторождений полезных ископаемых, позволяющие оценить общий характер геомеханических и геодинамических про-
цессов в массиве горных пород. Установлены границы геодинамически активных структур в границах месторождения 
с учетом иерархического строения морфоструктурных элементов тектонических нарушений во вмещающих породах и 
рудоносном горном массиве, а также условий их формирования в полях различных векторных напряжений. По резуль-
татам анализа геолого-структурных позиций месторождения выявлены маркирующие признаки границ активных гео-
динамических зон напряженности, где в процессе техногенной деятельности наблюдаются горные удары, образование 
полостей и потери запасов. В качестве дополнительных признаков геодинамических активных структур рассматрива-
ются главенствующие раннепалеозойские структурные элементы геологической среды, осложненные пликативными и 
дизъюнктивными формами позднепалеозойского-раннемезозойского тектонического цикла. Отмечено пространствен-
ное соответствие дизъюнктивных деформаций в рудоносной зоне и вмещающей месторождение толще, особенно в ус-
ловиях развития скученных антиклиналей и синклиналей. Гравитационные и сдвиговые напряжения в горном масси-
ве, обусловленные излиянием лав и ротационным движением литосферы, инициировали формирование структурных 
форм разрывной тектоники, которую можно соотнести с горст-антиклиналями (сложные антиклинали) в пластичных 
породах девона, вмещающих рудоносный интрузив, и в самом интрузиве. Отмечено пространственное соответствие дан-
ной структуры с зоной сейсмической активности.
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складчатые и разрывные нарушения, Норильско-Хараелахский разлом, рудоконтролирующая структура, сейсмоактив-
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Abstract: The problems of forecasting and diagnostics of geodynamic fields during development of mineral deposits are 
addressed, allowing to estimate the general character of geomechanical and geodynamic processes in the rock mass. The 
boundaries of geodynamically active structures have been identified within the deposit with account for the hierarchical structure 
of morphological elements of tectonic faults in the host rocks and ore-bearing rock mass, as well as their formation conditions 
in the fields of various vector stresses. Based on analysis of geological and structural positions of the field, we revealed marking 
signs of boundaries of the active geodynamic stress zones, where during the anthropogenic activity rock bursts, cavity formation 
and loss of reserves are observed. The dominating Early Paleozoic structural elements in the geological settings, complicated 
with plicative and disjunctive forms of the Late Paleozoic-Early Mesozoic tectonic cycle, are considered as additional features of 
active geodynamic structures.  A spatial correlation between the disjunctive deformations in the ore-bearing zone and the host 
rock was revealed, especially in conditions of packed anticlines and synclines.  Gravitational and shear stresses in the rock mass, 
caused by lava flows and the rotational movement of the lithosphere, have initiated the formation of structural forms of the fault 
tectonics which can be correlated with horst-anticlines (complex anticlines) in plastic Devonian rocks that host the ore-bearing 
intrusion, and in the intrusion itself. The spatial correlation of this structure with the zone of seismic activity is observed.
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Введение. Структурно-тектонический план Нориль-
ского геоблока

Месторождения Норильского промышленного района 
связаны с внутриконтинентальным рифтогенезом и рас-
полагаются в Енисей-Хатангском прогибе – краевой (шов-
ной) структуре северо-запада Сибирской платформы. 

Структурно-тектонический план Норильского региона и 
сопредельных с ним территорий был сформирован в тече-
ние четырех тектонических циклов: венд- раннепалеозой-
ского, среднепалеозойского, позднепалеозойского-ранне-
мезозойского и позднемезозойского-кайнозойского. 

Первый тектонический цикл ознаменован накоплением 
карбонатных, терригенных и сульфатно-терригенно-карбо-
натных отложений, сформировавших нижний структурный 
этаж осадочного цикла. В течение второго цикла, характери-
зующегося нисходящими (на начальном этапе) и восходя-
щими (на завершающей стадии) движениями земной коры, 
формируется мощная толща сульфатно-терригенно-карбо-
натных осадков второго структурного этажа. В этот пери-
од происходит заложение крупных структур региона в том 
числе Енисейско-Хатангского рифтогенного прогиба.

В период позднепалеозойского-раннемезозойского 
тектонического цикла отмечается мощное проявлением 
траппового магматизма. На этой стадии в течение трех эта-
пов формируется мощная толща вулканогенных образо-
ваний и трапповых интрузий, несущих медно-никелевое 
оруденение. Одновременно происходит заложение и фор-
мирование основных структур современного структурно- 
тектонического плана региона Норильско-Хараелахско-
го прогиба (НХП) и Тунгусской синеклизы, разобщенных 
Хантайско-Рыбнинским, Кулюмбинско-Горбиячинским и 
Кулюмбинско-Летнинскими валами (рис. 1). 

Норильско-Хараелахский прогиб (НХП) отнесен к струк-
турам второго порядка. Составной частью прогиба яв-
ляется одноименный малый рифтовый трог, который в 
современных условиях картируется как желобообраз-
ный прогиб, ограниченный листрическими сбросами.  
В результате смены режима растяжения на режим сжатия 
прогиб был осложнен поперечными антиклиналями на се-
рию более мелких впадин Хараелахскую (ХВ), Норильскую 
(НВ) и др., отнесенным к структурам третьего порядка. 
Норильская (НВ) и Хараелахская (ХВ) 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 разделяющее их КПП относятся к 
структурам четвертого порядка. 

Позднемезозойский-кайнозойский цикл характеризу-
ется окончанием процессов рифтогенеза и завершением 
формирования современного структурного плана тер-
ритории. Господствовавшие на протяжении длительно-
го периода денудационные процессы, особенно в этапы 
трансгрессии верхнеплейстоценовых оледенений, в значи-
тельной мере смоделировали рельеф территории. 

К разрывным структурам второго порядка относится 
Норильско-Хараелахский разлом – длительно развиваю-
щаяся подвижная зона, отвечающая признакам разломов 
глубинного заложения, имеющий сложное грабеновидное 
строение. В породах нижнесреднего палеозоя разлом про-
явлен в виде флексурообразной складки, заложение кото-
рой происходило очевидно во время силура.

Структура трассируется в север-северо-восточном на-
правлении вдоль приосевой части Норильско-Хараелах-
ского прогиба (см. рис. 1) и образует прямолинейную зону 

северо-северо-восточного простирания протяженностью 
более 350 км, проявленную во всех изученных горизон-
тах платформенного чехла. На всем протяжении разлом 
осложнен крупными оперяющими разрывами северо- 
западного и северо-восточного простирания, которые в 
аномальном магнитном поле четко фиксируются в виде 

Рис. 1
Схематическая структурно-
геологическая карта Норильского 
района (по материалам НКГРЭ, 
1974): 1 – мезо-кайнозойский 
комплекс рыхлых отложений; 
2 – верхнепермско-
нижнетриасовый вулканогенный 
(базальтноидный) комплекс; 
3 – верхний палеозойский 
комплекс терригенных осадочных 
отложений (тунгусская серия); 
4–8 – среднепалеозойский 
комплекс аргиллито-мергелево-
карбонатных сульфатоносных 
отложений: 4–5 – девона: 
4 – верхний-средний; 5 – нижний 
отдел девона; 6 – силура; 
7 – ордовика; 8 – кембрия; 
9 – интрузии габбро-долеритов; 
10 – оси антиклиналей (поднятий, 
валов); 11 – разрывные структуры 
второго порядка: 
1 – Северохараелахский, 
2 – Пясинский, Летнинский, 
3 – Даодыканский, 
4 – Норильско-Хараелахский, 
5 – Кумгинский, 6 – Нералахский, 
7 – Микчандинский, 
8 – Имангдино-Летнинский, 
9 – Кета-Ирбинский; 
12 – геологические границы; 
13 – полигенные вулканы; 
14 – моногенные вулканы; 
15 – изопахиты туфолавовой 
толщи

Fig. 1
Schematic structural and 
geological map of Norilsk 
region (based on materials of 
Norilsk Integrated Geological 
and Prospecting Expedition, 
1974): 1 – Mesozoic-Cenozoic 
complex of unconsolidated 
sediments; 2 – Upper 
Permian-Lower Triassic 
volcanogenic (basaltoid) 
complex; 3 – Upper Paleozoic 
complex of terrigenous 
sediments (Tungus series); 
4-8 – Middle Paleozoic 
complex of argillite-marl-
carbonate sulphate-bearing 
sediments: 4–5 – Devonian: 
4 – upper-middle; 5 – Lower 
Devonian; 6 – Silurian; 
7 – Ordovician; 8 – Cambrian; 
9 – gabbro-dolerite intrusions; 
10 – anticlinal axes (lifted 
blocks, arches); 11 – fault 
structures of the second 
order: 1 – Severokharaelakh, 
2 – Pyasin, Letnin, 3 – Daodikan, 
4 – Norilsk-Kharaelakh, 
5 – Kumgin, 6 – Neralakh, 
7 – Mikchandin, 8 – Imangdino-
Letnin, 9 – Keta-Irbin; 
12 – geological boundaries; 
13 – polygenic volcanoes; 
14 – monogenic volcanoes; 
15 – isopachyte of lava and 
tuff layer
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линейных зон минимальных значений от –1357 до –150 нТл 
(рис. 2). Оперяющие разрывы совместно с Норильско-Хара-
елахским разломом сопровождаются интрузиями и обра-
зуют сложные тектоно-магматические системы, которые в 
значительной степени определяют расположение рудных 
узлов [1, с. 125–139; 2; 3, с. 166–168]. 

Практически все месторождения и наиболее значимые 
рудопроявления Норильского района приурочены к бор-
там «высоких» валов и антиклиналей, в частности, Но-
рильский, Талнахский и Вологочанский рудные узлы рас-
полагаются в бортах Кайерка-Пясинского куполовидного 
поднятия. Главными рудоконтролирующими структурами 
Норильского региона являются Норильско-Хараелахский 
прогиб и Норильско-Хараелахский разлом [1, c. 138–139;  
2; 4, c. 166].

Структурно-тектонический план Талнахской текто-
но-магматической системы

Талнахская тектоно-магматическая система (ТМС) рас-
положена в узле пересечения Норильско-Хараелахско-
го разлома (НХР), осевого по отношению к Хараелахской 
мульде с крупным Водораздельным поперечным разломом, 
сопровождающим Кайеркан-Пясинское поднятие (КПП), 
сочленяющуюся с Хараелахской мульдой (см. рис. 1).

Хараелахская мульда в центральной части сложена по-
родами туфолавовой толщи, на бортах ее обнажаются по-
роды тунгусской серии, верхнего и среднего палеозоя (см. 
рис. 1, 2). Формирование Хараелахской мульды (ХМ) проис-
ходило в период активизации магмати¬ческой деятельно-
сти в нижнемезозойское время. В результате образования 
мощной толщи туфолавовых большой плотности пород в 
формировании структуры мульды преобладал гравитаци-
онный фактор. В этих условиях происходило заложение 
осевых и замковых зон нижнемезозойских синклина-
лей, сопровождаемых дополнительными изгибами в виде 
флексур со встречным падением крыльев [5–7]. Наиболее 
крупная пликативная структура (флексуроподобная) вы-
деляется в южной части Хараелахской мульды, где она 
имеет общее крыло с Кайеркан-Пясинским поднятием.

В приосевой части Хараелахской мульды (Талнахская 
синклиналь) в север-северо-восточном направлении 

трассируется Норильско-Хараелахский разлом (рис. 3).  
Основным структурным элементом зоны разлома являет-
ся Главный тектонический шов, представляющий собой 
зону милонитизации и брекчирования шириной до 100 м. 

Главный шов разлома сопровождается серией оперяю-
щих второстепенных разрывов и локальных пликативных 
структур. В пределах Хараелахской мульды происходит 

Рис. 2
Карта локальной составляющей 
аномального магнитного поля 
(по Ф.Д. Лазареву, 2017)

Fig. 2
Map of the local component of 
the anomalous magnetic field 
(based on F.D. Lazarev, 2017)

Рис. 3
Структурный план Талнахской 
тектоно-магматической системы 
узла (А.В. Тарасов, 1978, 1981, 
по материалам НКРЭ с 
изменениями Мирошниковой 
Л.К, 2019). Пликативные 
структурные элементы: 
1 – Хараелахская мульда; 
2 – границы мульды; 
3–6 – осевые линии складчатых 
структур доверхнепалеозойского 
заложения: 3 – антиклиналей; 
4 – синклиналей; 5–6 – осевые 
линии складок нижнемезозойс- 
кого  заложения: 
5 – антиклиналей; 
6 – синклиналей; 7 – флексуры 
и флексуро-сбросы и их 
амплитуды (здесь и далее 
штриховой линией показаны 
недостаточно детально 
исследованные элементы); 
8 – сбросы и их амплитуды; 
9 – пологие сдвиги и их 
амплитуды; 10 – взбросы и их 
амплитуды; 11 – надвиги и их 
амплитуды; 12 – выходы 
Талнахской дифференцирован- 
ной рудоносной интрузии на 
поверхность или под 
четвертичные отложения; 
13 – площадь распространения 
рудно-магматических 
горизонтов; 14 – пологие 
слабодифференцированные 
ответвления от рудоносной 
Талнахской интрузии

Fig. 3
Structural Map of the Talnakh 
orogenic system (A.V. Tarasov, 
1978, 1981, based on materials 
of Norilsk Integrated 
Geological and Prospecting 
Expedition with adjustments 
by Miroshnikova L.K., 2019). 
Plicative structural elements: 
1 – Kharaelakh Basin; 
2 – basin boundaries; 
3–6 – axial lines of folded pre-
Upper Paleozoic structures: 
3 – anticlines; 
4 – synclines; 5–6 – axial lines 
of the Lower Mesozoic folds: 
5 – anticlines; 6 – synclines; 
7 – monoclines and 
monoclinal downthrows and 
their amplitudes (here and 
further the dashed line shows 
insufficiently investigated 
elements); 8 – downthrows 
and their amplitudes; 9 – flat-
lying faults and their 
amplitudes; 10 – upthrust 
faults and their amplitudes; 
11 – overlap folds and their 
amplitudes; 12 – outbreaks of 
the Talnakh differentiated ore-
bearing intrusion on the day 
surface or under the 
Quaternary sediments; 
13 – occurrence area of ore-
magmatic horizons; 
14 – low-dipping slightly 
differentiated branches of the 
Talnakh ore-bearing intrusion
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виргация разлома в виде самостоятельных оперяющих 
разрывов (в т. ч. Тангаралахский, Осевой–Дьянгинский и 
др.). Неравномерное распределение тектонических эле-
ментов Талнахской ТМС определяет ее блоковое строение. 
На площади Талнахской ТМС выделены четыре крупных 
блока: Западный, Северный, Восточный и Центральный. 

Развитие разнородных по форме разновозрастных пли-
кативных и дизъюнктивных дислокаций внутри крупных 
блоков формирует блоки более низкого ранга [5–7]. Так, 
Западный блок, в пределах которого размещается место-
рождение Октябрьское, включает структурные блоки: 
озера Лесного, озера Сапог, озера Кыллах-Кюель и гряды 
Лесной (см. рис. 3). В центральном участке выделяется 
юго-западный блок. Восточный блок и Северный представ-
лены единым структурным блоком.

Складчатые формы в зависимости от времени образо-
вания подразделяются на доверхнепалеозойские и ниж-
немезозойские, заложение которых происходило в раз-
личных геодинамических обстановках. Установлено, что 
морфоструктурный план вмещающих осадочных толщ,  
в которые внедряется магматический расплав, опреде-
ляет морфоструктурные элементы интрузивных тел.  
До начала активизации магматической деятельности, со-
провождавшейся излиянием лав и внедрением дифферен-
цированных магм, в формировании структурных форм 
территории ТТМС преобладающую роль играли плика-
тивные дислокации, дизъюнктивные дислокации в этот 
период отсутствовали. На рис. 4 границы толщ осадочных 
пород палеозоя-мезозоя и рифея отражены волнистыми 
линиями, которые согласны между собой и имеют знако-
вую корреляцию (см. рис. 4). 

Формирование доверхнепалеозойских складок проис-
ходило синхронно с развитием конседиментационных 
пликативных дислокаций Енисей-Хатангского и Нориль-
ско-Хараелахского прогибов [8]. Осевые линии доверхне-
палеозойских складок имеют северо-восточное (40–60°) и 
субширотное простирание. 

Нижнемезозойские пликативные структуры формиро-
вались в результате давления на осадочные отложения из-
лившейся в раннемезозойское время мощной туфолавовой 
толщи. В условиях тангенциального сжатия и синхронно-
го ему растяжения по вертикали происходило заложение 
осевых и замковых зон крупных и мелких синклиналей и 
антиклиналей (см. рис. 3). При формировании Хараелах-
ской мульды существовало два векторных направления 
движения туфолавовой толщи по отношению к тунгус-
ской серии. При изгибе верхние слои за счет «дефицита 
пространства» стремятся на¬двинуться на нижележащие 
слои, гравитационный же фактор создает вектор движе-
ния более плотных пород туфолавовой толщи по падению 

нижележащих пород, т. е. к центру мульды [5–7]. Такой ме-
ханизм создает по периферии мульды одновременно зоны 
сжатия и растяжения, а в центральной части – зоны сжа-
тия. Разнородность векторных полей напряжений опреде-
лялась различной ориентировкой осей крупных пликатив-
ных структур.

Главные пликативные дислокации – структуры «сквоз-
ные» и прослеживаются во всех структурных ярусах с от-
клонениями простираний осей в отдельных горизонтах 
(см. рис. 4). В направлении от нижних структурных этажей 
к верхним увеличивается амплитуда пликативных дисло-
каций, а также наблюдается смена пластических дефор-
маций разрывными структурами. В нижнемезозойских 
отложениях отмечается выполаживание крыльев складок. 

Дизъюнктивные дислокации в вертикальном разрезе 
представляют собой конусовидные пучки разнонаправ-
ленных (и разноамплитудных) нарушений, интенсивно 
развитых в верхах разреза и объединяющихся с глубиной 
в единую систему сферическими плоскостями. Пучки раз-
рывных нарушений имеют «бескорневой», «навешенный» 
характер (рис. 5). 

Геометризация этих разрывов показывает, что по паде-
нию, проходя через «критическую точку сферы», они в се-
верной части переходят из сбросов во взбросы (см. рис. 5).  
Разрывы распадаются на несколько ветвящихся мелкоам-
плитудных нарушений, определяя чешуйчатый характер 
строения структурных блоков. В пространстве эти разры-
вы сопряжены с системами сбросов со встречным углом 
падения. В результате развития этих систем разрывов об-
разуются объемные клиновидные тектонические блоки, в 
целом опущен-ные по отношению к окружающим струк-
турным элементам. Мелкоамплитудные нарушения на-
блюдаются главным образом в вулканогенной толще. По-
роды рамы по разным бортам блоков сдвинуты. 

При изучении структурного плана были установлены 
нелинейные тектонические формы, соответствующие 
формам, образующимся при ротационных движениях 
в литосфере. Смена полей векторных напряжений была  
обусловлена заменой правостороннего движения Земли 
на левостороннее, которая произошла в раннем мезозое, 
вызванная сдвигом экватора Земли в южном направлении 
на 42–48° и отклонением оси планеты от перпендикуляра к 
плоскости эллипсовидной орбиты на 23° 27´ [1, c. 174–176]. 
Ротационные движения литосферы происходили в север-
ном полушарии планеты и, в частности, Западной Сибири, 
где Норильский геоблок начал формироваться как нели-
нейная структура [9–11].

В формировании Западного блока Талнахской ТМС на-
блюдаются элементы момента кручения. При этом са-
мая южная часть сдвигалась с разворотом к востоку, а на 

Рис. 4
Сейсмологический разрез по профилю 
Соленая–Аян. Шаг между изолиниями 
0,2 км/с, синим пунктиром обозначена 
подошва осадочного слоя, штриховкой 
– области распространения рифейских 
(Rf) отложений [5]

Fig. 4
Seismological cross-section along the 
Solenaya-Ayan profile. The step between 
the isolines is 0.2 km/s, the blue dotted 
line indicates the bottom of the 
sedimentary layer, the dashed line 
indicates the distribution area of the 
Riphean (Rf) sediments [5]
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севере (структурные блоки гряды Лесной и оз. Кыллах- 
Кюель) (см. рис. 3), где проявлялись напряжения растя-
жений, происходил сдвиг блоков к северо-востоку. При 
последующих подвижках в Талнахской ТМС сдвигались в 
основном северные блоки. Сферические сбросы клиновид-

ных блоков по падению выполаживаются и переходят во 
взбросы, нарушая залегание интрузии. Встречные падения 
сбросов, оконтуривающих блоки с севера, создавали вну-
три них напряжения сжатия [5–7]. В результате продол-
жающихся напряжений сжатия происходило сдвижение 
отдельных блоков. По смещению в плане осей синклиналь-
ных складок в районе рудника «Комсомольский» видно, 
что в этот период развивались серии левосторонних сдви-
гов с амплитудой 600–700 м. В горных выработках удалось 
установить, что сдвижению подвергаются и ветви интрузи-
ва. Разрядка сдвиговых напряжений, видимо, происходила 
в зоне Главного шва Норильско-Хараелахского разлома.

Вдоль восточных границ структурного блока оз. Сапог 
во всех структурных ярусах прослеживается синклиналь-
ная складка нижнемезозойского заложения субмериди-
онального простирания. В результате виргации складки 
образуется серия вспомогательных синклинальных скла-
док северо-восточного и субширотного простирания про-
тяженностью до 2,5 км [5–7]. По отдельным горизонтам 
девона структурного блока оз. Сапог выделяются мелкие 
конседиментационные складки, для которых характер-
на виграция к югу и скучивание к северо-востоку (рис. 6). 
Мелкие синклинали (протяженностью 200–400 м и разма-
хом крыльев 100–150 м) имеют северо-восточное (40–60°), 
северо-западное и субширотное простирание. Антикли-
нальные складки нижнемезозойского заложения в отло-
жениях карбона-перми расположены кулисообразно. Про-
стирание антиклиналей северо-восточное и субширотное. 
В прибортовой части Хараелахской мульды на юго-запа-
де структурного блока выделяется серия мелких складок 
(размах крыльев 50–75 м) протяженностью до 300 м ради-
ально расположенных к бортам мульды. В центральной 
части структурного блока складки узкие, скученные, поло-
гие. Наибольшая дисгармония, выраженная в скученном 
расположении складок, наблюдается в восточной части 
структурного блока оз. Сапог. 

В месторождениях Талнахского рудного узла морфо-
структурный план рудоносных интрузий определяется 
формами пликативных структур в осадочных толщах, вме-
щающих интрузивы. Осевые линии блоков максимальных 
мощностей сплошных сульфидных руд и рудоносных ин-
трузивов пространственно совпадают с осями нижнеме-
зозойских синклинальных складок, которые выполняют 
роль рудо-магмовмещающих структур (см. рис. 6).

В осевых зонах антиклиналей отмечено уменьшение 
мощности дифференцированного интрузива и рудонос-
ной зоны. Наследуются и сферические разрывы, которые 
характеризуются интенсивным развитием пологих зон 
милонитизации и трещиноватости. В центральной и вос-
точной частях структурного блока оз. Сапог отмечено со-
ответствие разрывных деформаций в рудоносной зоне и 
вмещающей толще в пределах участков, где наблюдается 
скученность антиклиналей и синклиналей разного возрас-
та (рис. 7). 

Под действием гравитационных и сдвиговых напряже-
ний, инициированных излиянием лав, происходят разрыв-
ные деформации складчатых структур и локализованных 
в них интрузивных тел (см. рис. 7). При этом образуются 
формы постинтрузивной тектоники, которые можно со-
отнести с горст-антиклиналями и грабен-синклиналями. 
На рис. 8 рассматривается модель тектонической формы 
горст-антиклиналь, основанная на геометрических по-
строениях трехкомпонентного поля напряжений зон тек-
тонических разломов по вертикали и горизонтали.

Рис. 5
Геологический разрез 
Талнахской тектоно-
магматической системы 
(по материалам ПО «Норильск-
геология», 2020 г. с 
изменениями): 1–5 – породы 
туфолавовой толщи: 
1–4 – базальты с горизонтами 
туфов нижнетриасового 
возраста: 1 – моронговской 
свиты (T1mr); 2 – надеждинской 
свиты (T1nd) ; 3 – гудчихинской 
свиты (T1gd); 4 – сыверминской 
свиты (T1sv); 5 – базальты с 
горизонтами туфов 
верхнепермского возраста, 
ивакинская свита (P2iv); 
6 – терригенные угленосные 
отложения тунгусской серии  
(С2 – Р2); 6 – 7 – сульфатно-
карбонатные отложения:  
6 – верхнего девона (D3);  
7 – среднего девона, 
мантуровской (D2 mt) свиты; 
8–9 – терригенно-карбонатные 
отложения нижнего девона, 
свиты: 8 – разведочнинская 
(D1rz), 9 – курейская (D1kr) свита; 
10 – карбонатные отложения 
нижнего девона 
(нерасчлененные) ямпахтинской 
(D1jm) и зубовской (D1zb) свит; 
11 – карбонатные отложения 
силура (нерасчлененные) 
таликитской (S1tl) – постичной 
(S2ps) свит; 12–14 – интрузивные 
образования: 12 – Ергалахский 
интрузивный комплекс (τβ P2er), 
трахидолериты; 13 – Норильский 
интрузивный комплекс, 
норильский тип ((χν- νβ)T1nrnr)) 
интрузий дифференцированных 
от габбродиоритов и 
лейкогаббро до пикритовых и 
такситовых габбродолеритов; 
14 – Норильский интрузивный 
комплекс, тип интрузий 
слабодифференцированных 
или дифференцированных от 
габбродолеритов до 
троктолитовых габбродолеритов 
с бедными вкрапленными 
рудами; 15 – рудоносная зона; 
16–17 – разрывные нарушения: 
16 – Главный шов Норильско-
Хараелахского разлома; 
17 – разломы низкого порядка; 
18 – геологические границы; 
19 – скважины детальной 
разведки

Fig. 5
Geological profile of the 
Talnakh orogenic system 
(based on materials of 
Norilskgeologiya Production 
Association, 2020 with 
adjustments): 1–5 – rocks of 
the lava and tuff layer: 
1–4 – basalts with layers of 
Lower Triassic tuffs: 
1 – Morongov Series (T1mr)); 
2 – Nadezhdinskaya Series 
(T1nd) ; 3 – Gudchikhinskaya 
Series (T1gd); 
4 – Syverminskaya Series 
(T1sv); 5 – basalts with Upper 
Permian tuff layers, the 
Ivakinskaya Series (P2iv); 
6 – terrigenous carbonaceous 
sediments of the Tungus 
series (С2 – Р2); 
6 – 7 – sulphate and 
carbonate sediments: 
6 – Upper Devonian (D3); 
7 – Middle Devonian, 
Manturovskaya Series (D2 mt); 
8–9 – terrigenous carbonate 
sediments of the Lower 
Devon, Series: 
8 – Razvedochinskaya Series 
(D1rz), 9 – Kureyskaya Series 
(D1kr); 10 – lower Devonian 
carbonate sediments (poorly 
defined), Yampakhtinskaya 
Series (D1jm) and Zubovskaya 
Series (D1zb); 11 – Silurian 
carbonate sediments (poorly 
defined), Talikitskaya Series 
(S1tl) – Postichnaya Series 
(S2ps) ; 12–14 – intrusive 
formations: 12 – Yergalakh 
intrusive complex (τβ P2er), 
trachydolerites; 13 – Norilsk 
Intrusive Complex, Norilsk 
type ((χν- νβ)T1nrnr)) of 
intrusions graded from 
gabbrodiorites and 
leucogabbro to picrite and 
taxite gabbrodolerites; 
14 – Norilsk intrusive complex, 
type of intrusions poorly 
defined or graded from 
gabbrodiorites to troctolite 
gabbrodolerites with poor 
disseminated ores; 15– ore-
bearing zone; 16–17 – faults: 
16 – The main joint of the 
Norilsk-Kharaelakh fault; 
17 – low order faults; 18 – 
geological boundaries; 19 – 
detailed exploration boreholes
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При ведении горных работ непосредственно в области 
распространения скучивания складок и развития разрыв-
ных форм постинтрузивной тектоники в горном массиве 
отмечается рост сейсмической активности (рис. 9) [4; 12; 13]. 
По результатам исследований Центра автоматизирован-

ной системы контроля геодинамической безопасности 
ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель» за период 2018 г. в 
структурно-тектонической области скученных складок 
частота сейсмических событий составила 8449, из них  
64 события с энергией более 4500 Дж и 8 – более 10 000 Дж. 
Выделено до 19 зон со средним уровнем сейсмоактивности 
(50 ≤ F ≤ 200), а также 4 зоны с высоким уровнем сейсмоак-
тивности (F ≥ 200). 

Заключение
Рассмотрены проблемы выделения геодинамически 

активных структур в границах месторождения и на со-
предельных с ним территориях с учетом иерархического 
строения морфоструктурных элементов тектонических 
нарушений во вмещающих породах и рудоносном горном 
массиве, а также условий их формирования в полях раз-
личных векторных напряжений. 

Рис. 6
Структурно-тектоническая 
схема блока оз. Сапог (по 
материалам НКРЭ). 
1–4 – пликативные структурные 
элементы: 1–2 – оси структур 
доверхнепалеозойского 
заложения: 1 – антиклиналей; 
2 – синклиналей; 3–4 – оси 
структур нижнемезозойского  
заложения: 3 – антиклиналей; 
4 – синклиналей; 5 – надвиги и 
их амплитуды; 6 – сбросы и их 
амплитуды; 7 – послерудные 
разрывные нарушения; 
8 – пологие сдвиги и их 
амплитуды; 9 – границы 
продуктивной зоны 
Хараелахского интрузива; 
10 – оси блоков максимальных 
мощностей сплошных 
сульфидных руд; 
11 – инвариантные линии 
максимальных мощностей 
рудоносной зоны 
Хараелахского интрузива

Fig. 6
Structural and tectonic 
diagram of the Sapog Lake 
block (based on materials of 
Norilsk Integrated Geological 
and Prospecting Expedition). 
1–4 – Plicative structural 
elements: 1–2 – axes of pre-
Upper Paleozoic structures: 
1 – anticlines; 2 – synclines; 
3–4 – axes of Lower Mesozoic 
structures: 3 – anticlines; 
4 – synclines; 5 – overlap 
folds and their amplitudes; 
6 – downthrows and their 
amplitudes; 7 – post-ore 
faults; 8 – flat-lying faults and 
their amplitudes; 
9 – boundaries of the 
Kharaelakh intrusion 
production zone; 10 – axes of 
blocks of maximum sulphide 
ore continuities; 11 – invariant 
lines of maximum ore-bearing 
zone continuities of the 
Kharaelakh intrusion zone

Рис. 7
Геологический разрез площади 
структурного блока 
оз. Сапог (по данным 
ПО «Норильскгеология», 
2012 г., с изменениями 
Л.К. Мирошниковой): 
условные обозначения 
на рис. 5

Fig. 7
Geological profile of the 
Sapog Lake structural block 
(based on materials of 
Norilskgeologiya Production 
Association, 2012, 
with adjustments by L.K. 
Miroshnikova): see legend 
in Figure 5

Рис. 8
Геометрия ключевых 
постинтрузивных разломов 
(по материалам Центра 
автоматизированной системы 
контроля геодинамической 
безопасности  ЗФ ПАО «ГМК 
«Норильский никель»)

Fig. 8
Geometry of key post-
intrusive faults (based on 
materials of the Center of 
Automated Geodynamic 
Safety Control System of the 
Polar Division of PJSC MMC 
Norilsk Nickel)

Рис. 9
Местоположение структурно-
тектонической области 
скученных складок, осложненных 
постинтрузивными разломами 
(А) [10] и зоны наибольшей 
сейсмоактивности в 2018 г. 
(Б) (по материалам по 
материалам Центра 
автоматизированной системы 
контроля геодинамической 
безопасности ЗФ ПАО «ГМК 
«Норильский никель»)

Fig. 9
Location of the structural 
and tectonic region of packed 
folds complicated by post-
intrusive faults (A) [10] and 
zone of maximum seismic 
activity in 2018. 
(B) (based on materials of the 
Center for Automated 
Geodynamic Safety Control 
System of the Polar Division of 
PJSC MMC Norilsk Nickel)
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По результатам анализа горно-геометрического строе-
ния земной коры выявлены маркирующие признаки про-
явления зон активных геодинамических зон напряженно-
сти горного массива, где в ходе техногенной деятельности 
наблюдаются горные удары, образование полостей и по-
терь запасов. 

Геолого-структурные. В месторождениях Талнахского 
рудного узла морфоструктурный план рудоносных интру-
зий определяется формами пликативных структур в оса-
дочных толщах, вмещающих интрузивы.  Магмовмещаю-
щими и магмоконтролирующими структурами являются 
раннепалеозойские структурные элементы геологической 
среды, осложненные пликативными и дизъюнктивными 
формами позднепалеозойского-раннемезозойского тек-
тонического цикла, которые могут рассматриваться в 
качестве дополнительных признаков местоположения 
геодинамических активных зон. На западном фланге Тал-
нахской ТМС отмечено пространственное соответствие 
дизъюнктивных деформаций в рудоносной зоне и вмеща-
ющей месторождение толще, особенно в условиях присут-
ствия скученных антиклиналей и синклиналей.

Генетические. Напряжения гравитационные, сдвиговые 
в горном массиве, обусловленные излиянием лав и рота-
ционным движением литосферы, инициировали форми-
рование постинтрузивных структурных форм разрывной 

тектоники, которую можно соотнести с горст-антиклина-
лью (сложные антиклинали) в пластичных породах девона, 
вмещающих рудоносный интрузив, и в самом интрузиве.

Высказано предположение, что нелинейные сфериче-
ские формы тектоники Талнахской ТМС, определяющие 
чешуйчатый характер строения структурных блоков, огра-
ниченных листрическими разломами, сформировались в 
результате ротационных движений литосферы северного 
полушария планеты и, в частности, Западной Сибири, где 
Норильский геоблок начал формироваться как нелиней-
ная структура. В формировании Западного блока Тал-
нахской ТМС наблюдаются элементы момента кручения. 
При этом самая южная часть сдвигалась с разворотом  
к востоку, а на севере (структурные блоки гряды Лесной и  
оз. Кыллах-Кюель), где проявлялись напряжения растяже-
ний, происходил сдвиг блоков к северо-востоку. Следова-
тельно, формирование Талнахской ТМС происходило не 
только под влиянием гравитационных, сдвиговых (посту-
пательных)  напряжений, но и касательных напряжений 
моментов кручения, возникающих при ротационных дви-
жениях. 

Сейсмика. Местоположение выделенных геодинамиче-
ских активных зон пространственно совпадает с гипоцен-
трами сейсмической активности, фиксирующей деформа-
ции горного массива под влиянием подземной разработки. 
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