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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ СТРУКТУР КАЛЕДОНСКОГО  
И ГЕРЦИНСКОГО ОРОГЕНЕЗА РУДНОГО АЛТАЯ

Для изучения закономерностей локализации структур Рудного Алтая в составе 
Алтае Саянской складчатой области нами была изучена последовательность фор
мирования основных элементов данного региона в ходе ранне, позднекаледонских 
и герцинских орогенных процессов. Геологогеофизические построения выполнены 
нами с использованием геофизической «радиальнозональной модели земной коры» 
[24]. На основе качественной интерпретации геофизических полей и их трансформаций, 
в том числе с применением линеаментного анализа, выделены блоки с корой конти
нентального типа и разделяющие их межблоковые зоны. На стадии геотектонической 
интерпретации комплекса данных в рамках концепции тектоники литосферных плит 
геофизические блоки интерпретируются как палеоплиты с корой континентального 
типа; межблоковым зонам отвечают сутуры, рифты и региональные сдвиги. Построения 
в латеральном измерении сопровождаются глубинным геологогеофизическим (геотек
тоническим) разрезом, выполненным вдоль фрагмента регионального геофизического 
профиля «Базальт». Выполненные палеореконструкции позволяют подойти к решению 
поставленной задачи: уточнению геодинамических процессов, которые привели к фор
мированию структур и обусловили особенности локализации эндогенного оруденения 
Змеиногорского рудного района.

Ключевые слова: Горный и Рудный Алтай, глубинное строение земной коры, тектоническое 
районирование, палеореконструкции.
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LOCATION PATTERNS OF CALEDONIAN  
AND HERCYNIAN OROGENY STRUCTURES, RUDNY ALTAI

The authors studied the sequence of major elements formation in this region during Ear
ly Caledonian, Late Caledonian, and Hercynian orogenic processes to understand location 
patterns of Rudny Altai structures in the AltaiSayan Fold Area. Geological and geophysical 
constructions were made by the authors using the geophysical «radialzonal model of the 
earth's crust» [24]. Blocks with continental crust and interblock zones separating them were 
identified based on a qualitative interpretation of geophysical fields and their transformations, 
including using lineament analysis. At the stage of geotectonic interpretation of the data 
set, within the concept of lithospheric plate tectonics, geophysical blocks are interpreted 
as paleoplates with continental crust; sutures, rifts and regional shears correspond to inter
block zones. Constructions in the lateral dimension are accompanied by a deep geological 
and geophysical (geotectonic) section along a fragment of the Basalt regional geophysical 
profile. The performed paleoreconstructions allow the solution of the problem of clarifying 
the geodynamic processes that led to the formation of structures and controlled the location 
features of endogenous mineralization in the Zmeinogorsk ore district.
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Введение. Территория исследований охватыва
ет площадь планшета М44 Государственной гео
логической карты масштаба 1 : 1 000 000 («Госге
олкарта1000»), включающую структуры Горного 
и Рудного Алтая. В пределах региона выявлены 

месторождения цветных металлов, железных руд, 
строительных материалов, подземных вод и других 
полезных ископаемых. В частности здесь широко 
проявлены месторождения колчеданополиметал
лического типа Змеиногорского рудного района, 
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представляющие большой промышленный интерес 
для экономического развития нашей страны. 

Начало исследований Алтая относится к XVII–
XVIII векам и связано с обнаружением серебря
ных руд в верховьях рек Чарыш, Иртыш и Обь. 
В 1960–1980е годы здесь был выполнен широ
кий спектр детальных исследований, нацеленных 
на обнаружение месторождений цветных метал
лов. Наиболее полно изучены районы локализа
ции полиметаллических месторождений Рудного 
Алтая. До 2000х годов здесь проводились раз
личные геологические съемки, по результатам 
которых были составлены листы Государствен
ной геологической карты России первого поко
ления и более детальные общепоисковые карты 
восточной части листа. В 1999 г. начался новый 
этап региональных исследований, в результате 
которых были составлены серии листов Госгеол
карты200/2 и Госгеолкарты1000/3 [5; 6; 16], 
задействованные в нашей работе в качестве фак
тологической основы. Кроме того, на территории 
Рудного Алтая проводились специализированные 
геохимические, геофизические и минерагениче
ские исследования, направленные на прогноз 
полиметаллического оруденения. Важным источ
ником информации по территории Горного и Руд
ного Алтая являются публикации, отчеты, моно
графии и диссертации, разработанные в стенах 
ведущих научнопроизводственных предприятий 
России [3; 4; 7; 9].

Таким образом, авторский рабочий банк данных 
включал широкий комплекс материалов геологи
ческого картирования (комплекты листов Госгеол
карты1000/3 и Госгеолкарты200/2) и их геофи
зические и дистанционные основы. Кроме того, 
учитывались геотектонические и геологоструктур
ные схемы разных масштабов, представленные в 
научных публикациях В. С. Суркова, Г. С. Гусева, 
Н. И. Гусева, М. М. Буслова, В. П. Богомолова 
и других авторов [6; 17; 20].

Научнометодический подход. В качестве 
научной основы исследований приняты тео
ретические представления о плейттектони
ческой эволюции АлтаеСаянского региона, 
разработанные Л. П. Зоненшайном, В. Е. Хаи
ным, Г. А. Гусевым и другими учеными [5; 6]. 
Проблемам эволюционного развития Горного 
и Рудного Алтая посвящены работы большой 
группы новосибирских ученых [4; 8]. Информа
ция, представленная в этих работах, содержит 
ряд дискуссионных положений, в том числе 
о геодинамической модели рудоформирования, 
для опровержения или подтверждения которых 
требуется привлечение дополнительных инстру
ментов геологогеофизического моделирования. 
Авторами представляемой работы задействова
на методология моделирования региональных 
структур земной коры в рамках «радиальнозо
нальной модели Земли» [24], позволяющая рас
шифровать ряд спорных особенностей строения 
югозападной части АлтаеСаянской складчатой 
области. Разномасштабная геологогеофизиче

ская изученность сведена авторами в единую 
схему (рис. 1).

Обработка геофизической информации, све
денной в цифровой форме в рабочем банке дан
ных, выполнялась с расчетом широкого набора 
трансформаций потенциальных геофизических 
полей: вертикальнонаправленной конволюции, 
горизонтального градиента, вертикальной про
изводной, «аналитического сигнала», «псевдо
рельефа», осреднения в скользящем окне и др. 
[23; 25]. Наиболее информативными для опо
знания главных структурновещественных под
разделений земной коры (блоков, межблоковых 
зон, разрывных нарушений) оказались карты 
горизонтального градиента магнитного и грави
тационного полей. 

В ходе качественной интерпретации геофизи
ческих полей применялись приемы визуального 
сопоставления разнотипных геологических, гео
физических и дистанционных данных и их линеа
ментный анализ. В результате были оконтурены 
блоки с корой континентального типа (ареалы 
стационарности геофизических полей) и межбло
ковых сутурных, рифтогенных или сдвиговых 
структур, проявляющихся в виде градиентных зон 
или границ изменения инфраструктуры полей. 
Вдоль границ блоков (палеоплит) нами выполне
но картирование главных разрывных нарушений 
и оперяющих дислокаций более высокого порядка 
[10; 11].

Глубинное моделирование выполнено нами 
вдоль фрагмента регионального геофизического 
профиля ГСЗМОВЗ «Базальт» [22]. В рассматри
ваемом сечении нами выполнен расчет параметра 
«сейсмической рефлективности», базирующийся 
на расчете числа меток сейсмических границ 
в скользящем окне [11; 12]. Кроме того, рассчита
ны обратные задачи грави и магниторазведки с 
построением разрезов «эффективной плотности» 
и «эффективной намагниченности» и расчетом 
«особых точек» [8; 11]. На основе этих матери
алов удается достаточно уверенно трассировать 
СевероВосточную зону разломов, разграничива
ющую ареалы проявления поздненкаледонского 
и герцинского орогенеза. Эти материалы позволи
ли выполнить моделирование ареалов развития 
гранитов активной континентальной окраины (D3) 
и ЧарышскоЧуйской сутурной зоны. По материа
лам рефлективности весьма уверенно трассиру
ются границы радиальной расслоенности земной 
коры и верхней мантии, а также граница каледон
ского и герцинского орогенеза. 

Результаты и обсуждение. В истории регио
на традиционно выделяется несколько основных 
этапов развития:

– раннепалеозойский, характеризующийся аккре
цией микроплит и островных дуг к окраине Сибир
ского палеоконтинента (ранне каледонская);

– среднепалеозойский орогенез активной кон
тинентальной окраины, обусловленной погружени
ем Палеоазиатской океанической плиты под Алтае 
Саянскую окраину Сибирского па леоконтинента;
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– позднепалеозойский (герцинский) орогенез, 
обусловленный аккрецией Сибирского и Казах
станского палеоконтинентов и островных дуг на 
месте закрывающегося Палеоазиатского океана.

На основе анализа полученных данных нами 
выполнено построение палеотектонических схем, 
на которых вынесены контуры структурновеще
ственных комплексов, последовательно сформи
рованных в ходе каледонского и герцинского текто
номагматических циклов. Полученные результаты 
позволяют понять, как именно сформировался 
интересующий нас рудный район и какие участки 
могут вызывать неоднозначность интерпретации.

Раннекаледонский орогенный этап. Основ
ными структурновещественными подразделения
ми (рис. 2), участвовавшими в раннекаледонской 
аккреции, являются ЧарышскоТалицкий и объеди
ненные ГорноРудноАлтайские блоки, разделен
ные ЧарышскоЧуйской сутурной зоной [13; 14]. 

На окраинах блоков картируются складча
тонадвиговые структуры, сформированные в ходе 
их аккреции. Горный и Рудный Алтай разделены 
СевероВосточной разломной зоной, которая уве

ренно прослеживается в геофизических полях 
и интерпретируется нами как сдвиговая граница 
складчатонадвигового пояса [11]. 

В пределах восточной окраины ГорноАлтай
ского блока картируются тектонические покро
вы, выполненные терригеннокарбонатными ком
плексами (флишоидная турбидитовая форма
ция) аккреционной призмы, обдуцированные на 
прибрежные окраины континентальных плит [3]. 
Сутурная зона выполнена породами флишоидной, 
турбидитовой, толеитдолеритовой и щелочноба
зальтовой формаций, а также образованиями 
аккреционной призмы. 

Позднекаледонский коллизионный и актив
ноокраинный орогенные этапы. Тектоническая 
схема этого этапа эволюции (рис. 3) отображает 
особенности проявления двух сближенных по 
времени орогенных процессов: коллизионного и 
активноокраинного. 

На фоне структур, сформированных в ходе 
раннекаледонского этапа эволюции, отражено 
расположение заложенных в среднем палео
зое Иртышской структурноформационной зоны 

Рис. 1. Обзорная схема геолого-геофизической изученности Алтая с положением профиля глубинного 
сейсмического зондирования АБ
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и причленившегося Калбинского континенталь
ного блока. Их современное расположение в 
пограничной зоне Сибирского палеоконтинента 
связывается с постаккреционными сдвиговыми 
перемещениями континентальных плит вдоль 
ЧарышскоТеректинской зоны разломов в усло
виях косой субдукции океанической плиты [3; 4]. 

В пределах Горного и Рудного Алтая в этот 
период протекали активные коллизионные про
цессы с формированием метаморфических ком
плексов. На континентальной окраине Сибирского 
палеоконтинента преобладали шельфовые карбо
натнотерригенные отложения [14].

В центральной части Иртышской структур
ноформационной зоны выделяется кольцевая 
структура, к флангам которой приурочены локаль
ные тела офиолитов толеитбазальтовой метамор
физованной формации (D1) [5]. В сочетании с зеле
носланцевыми породами (D3) эта зона маркирует 
ареал развития в раннем девоне океанического 
бассейна, который был закрыт в ходе аккреции 
Казахстанской и Сибирской литосферных плит. 
Кольцевая зональность офиолитов позволяет 
предположить, что в пределах Иртышской зоны 
локализован блок с корой континентального типа, 
испытавший ротацию в процессе столкновения 
Казахстанской и Сибирской литосферных плит. 
Столкновение сопровождалось формированием 
складчатонадвиговых деформаций по окраинам 
блоков [6]. 

На рассматриваемой схеме в пределах струк
тур Горного Алтая отображены ореолы развития 
дацитриолитовых комплексов девонской кон
тинентальной окраины. Раннедевонскораннека
менноугольный структурный ярус представлен 
вулканогенноосадочными и осадочными молас
соидными образованиями, вулканитами и субвул
каническими телами риолитовой, базальтанде
зитриолитовой и андезитовой формаций, интру
зивными образованиями габброплагиогранитовой, 
габброгранодиоритгранитовой, габбродолерито
вой формаций. В северозападной части в преде
лах ЧарышскоЧуйской СФЗ формировались вул
каногенные впадины (Рубцовская, Золотушинская 
и интересующая нас ЗмеиногорскоБыструшин
ская [16]), заполненные вулканогенноосадочными 
образованиями среднепозднедевонской форма
ции [20; 21]. 

В составе магматических комплексов выде
ляется два генетических типа: 1 – образова
ния тыловодужного рифтогенеза, представлен
ные вулканоплутоническим поясом бимодальной 
базальтриолитовой и габброплагиогранитовой 
формации (D1–2); 2 – комплексы вулканноплу
тонического пояса, представленные интрузивны
ми (габброгранодиоритовыми) и вулканическими 
(андезитбазальтовыми) комплексами (D3–С1). При
чиной пространственного совмещения ареалов 
вулканоплутонического и рифтогенного магма
тизма может являться изменение в девоне угла 
наклона литосферного слэба Палеоазиатского 
океана. Совмещение же вулканических и интру
зивных структур активной континентальной окра

ины может свидетельствовать о высоком уровне 
денудации вулканических образований в пределах 
РудноАлтайского блока [15].

В позднем девоне (D3) в Горном и Рудном 
Алтае формируются крупные гранитоидные плу
тоны [5]. Именно с девонским вулканизмом гене
тически связано колчеданнополиметаллическое 
оруденение Рудного Алтая [6].

Герцинский орогенный этап. Предполагается, 
что вдоль раннедевонской Алтайской окраины 
Сибирского палеоконтинента развивалась палео
океаническая кора ОбьЗайсанского палеоокеани
ческого бассейна – фланга Палеоазиатского океа
на. Кора океана в позднем палеозое была погло
щена в РудноАлтайской субдукционой зоне [3; 4]. 
Реликты этой океанической коры, выполненные 
ультрамафитами дунитгарцбургитовой формации 
и амфиболитами, картируются в составе пород 
иртышского метаморфического комплекса [9]. 

Схема герцинского орогенеза (рис. 4) отражает 
проявление коллизионного и постколлизионного 
этапов эволюции региона. 

Аккреция Сибирского и Казахстанского конти
нентов происходила в условиях закрытия Палео
азиатского палеоокеана в середине карбона. Каса
тельный характер аккреции литосферных плит 
вызвал заложение сдвиговых систем с формиро
ванием приразломных прогибов и накоплением 
отложений сероцветной угленосной молассовой 
карбонатнотерригенной формации [3–5].

Ареал проявления орогенных коллизионных 
процессов характеризуется широким развитием 
складчатонадвиговых деформаций, гранитоид
ным плутонизмом и формированием осадочных 
впадин на окраинах складчатой области [23].

В северной части РудноАлтайского блока, 
вследствие протекания активных магматических 
процессов во внутренних зонах коллизии, фор
мировались вулканогенные образования сред
непозднекаменноугольного андезитдацитриоли
тового комплекса и комагматичные им гранитоиды 
габброгранитлейкогранитового комплекса.

Пермскосреднеюрский постколлизионный этап 
характеризуется релаксацией земной коры, при 
которой важную роль играли мантийные магмы, 
способствовавшие широкому проявлению маг
матических комплексов на территории Горного 
и Рудного Алтая [8; 9]. В это время закладыва
ются магматические образования мантийного и 
коровомантийного генезиса. Ярким примером 
проявления постколлизионных комплексов явля
ется редкометалльное оруденение Горного Алтая. 
Также именно этот период может выступать в 
качестве основного в процессе регенерации поли
металлических месторождений Рудноалтайского 
типа [6; 16; 18].

Результаты изучения особенностей глубинного 
строения и истории развития региона свидетель
ствуют о проявлении ранне, позднекаледонского 
и герцинского орогенных процессов на территории 
Змеиногорского рудного узла [16; 19].
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Змеиногорский рудный район локализуется 
в пределах мегапрогиба Рудного Алтая и выполнен 
широким комплексом горных пород, испытавших 
интенсивные преобразования в ареале проявле
ния каледонского и герцинского орогенезов.

Раннекаледонский орогенный этап в пределах 
Змеиногорского рудного узла проявлялся в виде 
складчатонадвиговых деформаций, развивавших
ся на фоне ареалов развития комплексов фли
шоидной турбидитовой формации. Позднекале
донский этап ассоциируется с пространственным 
совмещением образований вулканоплутоническо
го пояса активной континентальной окраины (D1–2) 
и структур бимодальной серии тыловодужного 
рифтогенеза (D2–3). Проявлениями данного этапа 
эволюции региона являются вулканические троги, 
выполненные вулканогенноосадочными порода
ми, вмещающими колчеданнополиметаллические 
месторождения Змеиногорского рудного узла. 
Раннегерцинские орогенные процессы проявлены 
в пределах Рудного Алтая и ряда смежных терри
торий и представлены тектоническими складча
тонадвиговыми деформациями и образованиями 
молассовой карбонатнотерригенной формации, 
гранитоидными интрузивами карбонпермского 
возраста.

Глубинный разрез земной коры, характеризую
щий строение рассматриваемых орогенных струк
тур, выполнен по фрагменту профиля ГСЗМОВЗ 
«Базальт», (А. В. Егоркин, Л. В. Акиньшина и др., 
1993) [7], положение которого представлено на 

рис. 1. Помимо данных ГСЗ в этих построениях 
авторы использовали:

– разрез ГСЗ в показателях рефлективности 
(рассчитывается плотность меток сейсмических 
границ на единичную площадку в «скользящем 
окне») [11];

– результаты решения обратных задач потенци
альных полей по И. И. Приезжеву, (COSCAD 3D) и 
алгоритмам, разработанным М. Б. Штокаленко [2];

– расчет особых точек магнитного и гравитаци
онного полей способом деконволюции Эйлера [17].

Верификация результирующей модели земной 
коры выполнена с использованием алгоритма 
плотностного подбора «Oasis Montaj».

Положение главных тектонических границ на 
глубинном разрезе (рис. 5) увязано с тектониче
скими схемами (рис. 2–4).

Западный фрагмент геотраверса (ПК 255260) 
пересекает РудноАлтайский блок [13]. В верхней 
части его разреза картируются образования вулка
ноплутонического пояса активной континенталь
ной окраины, представленные базальтдацитри
олитовой (D2–3) и габброгранодиоритгранитовой 
(D3) формациями. Ареал их развития в разрезе 
весьма уверенно проявляется на результатах реше
ния обратных задач гравитационного и магнитного 
полей, рассчитанных с использованием способа 
М. Б. Штокаленко [2]. Вулканиты подстилаются 
осадками (S–D1–2). Их мощность (2–3 км) каче
ственно оценивается по ареалу особых точек, рас
считанных с применением способа деконволюции 

Рис. 5. Глубинный геолого-геофизический разрез Горно-Рудно-Алтайского блоков в сечении профиля ГСЗ-МОВЗ «Базальт»
1–10 – структурно-вещественные подразделения: 1 – литосферная мантия, 2–3 – нижняя кора, в том числе корово-мантийная зона 
(2), 4 – средняя кора, 5 – верхняя кора (гранито-гнейсовый слой), в том числе ареал пониженных значений скорости упругих волн 
(б), 6 – аккреционная призма (флишоидная турбидитовая формации), 7 – терригенно-карбонатные осадки, 8 – океаническая кора 
(офиолиты), 9 – флиш, 10 – базальт-дацит-риолитовая формация, 11 – габбро-гранодиорит-гранитовая формация; 12–13 – структур-
но-вещественные границы: 12 – главные границы радиальной расслоенности земной коры (М – граница Мохо, К – подошва верхней 
коры), 13 – второстепенные границы радиальной расслоенности, 14–15 – разрывные нарушения: 14 – а – главные, б – второстепенные, 
15 – разрывные нарушения, выделяемые по косвенным признакам
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Эйлера [17]. Вергентность надвиговых дислокаций 
РудноАлтайского блока северовосточная. Гипсо
метрически ниже в разрезе моделируются обра
зования гранитогнейсового (AR) слоя. Скорости 
распространения продольных волн в данном слое 
по результатам ГСЗ характеризуются значениями 
6,45–6,50 м/с.

В базальной части земной коры западного 
фланга Рудного Алтая по данным ГСЗ и резуль
татам плотностного моделирования выделяется 
высокоскорострая зона (6,88–7,34), отвечающая, 
предположительно, слою «коромантийной сме
си» [13].

На интервале ПК 260–261 картируется глубин
ная граница Горно и РудноАлтайского блоков 
земной коры. Эта тектоническая граница, часто 
называемая «СевероВосточной зоной разломов», 
контрастно проявляется на потенциальных полях 
и их трансформантах (см. рис. 3–4).

Глубинный разрез ГорноАлтайского блока 
характеризуется увеличенной мощностью земной 
коры. В центральной части каледонских структур 
выделяется ЧарышскоЧуйская структурнофор
мационная зона, выполненная комплексами оке
анической коры и аккреционной призмы. Обра
зования аккреционной призмы картируются в 
районе ПК 264–266, их заложение связывается 
нами с тектоническим покровом ЧарышскоЧуй
ской сутурной зоны, которая имеет клиновидную 
морфологию в приповерхностной части и полого 
погружающийся в западном направлении глубин
ный канал. Разрывные нарушения восточного 
фланга представлены надвигами югозападной 
вергентности [19], которые выполаживаются в 
базальтовой части гранитогнейсового слоя. Судя 
по результатам решения обратной задачи гравита
ционного поля (по методу М. Б. Штокаленко), все 
образования ордовикского периода были подвер
гнуты интенсивным деформациям.

По данным ГСЗ, в пределах ЧарышскоТалиц
кого блока на глубине 12–17 км хорошо идентифи
цируется «волновод», характеризующийся пони
женными (на фоне вышележащих образований) 
значениями скоростей от 6,23 до 6,27 км/с.

Заключение. Сопоставляя схемы палеорекон
струкций (рис. 2–4) с моделью глубинного разреза 
в сечении профиля ГСЗМОВЗ, можно сделать 
следующие выводы.

1. Граница сочленения герцинской РудноАл
тайской и каледонской ЧарышскоЧуйской струк
турноформационных зон отчетливо прослежива
ется в потенциальных полях и на их трансфор
мантах. Ее морфология обоснована результатами 
линеаментного анализа и решениями обратных 
задач гравитационного и магнитного полей.

2. Морфология Иртышской структурноформа
ционной (сутурной) зоны оценивается нами на 
качественном уровне, поскольку ареал ее развития 
не попадает на площадь исследований. Характер 
заложения ЧарышскоЧуйской СФЗ (сутуры) весьма 
уверенно картируется по данным комплексного ана

лиза схем рефлективности по профилю ГСЗМОВЗ 
и решению обратных задач потенциальных полей.

3. По ряду косвенных признаков (глубина 
заложения, закономерности локализации особых 
точек, расчеты в показателях рефлективности) 
можно предположить более высокий уровень 
денудации РудноАлтайского блока по сравнениюс 
ГорноАлтайским.

Таким образом, в данной работе авторами 
проведена оценка закономерностей локализации 
Змеиногорского рудного района в региональном 
масштабе. Используя богатую фактологическую 
основу, проведен расчет трансформант потен
циальных полей, на основе которых выполнен 
линеаментный анализ. В результате комплексной 
интерпретации тектонических и геологострук
турных схем построены палеореконструкции, 
последовательность которых отражает характер 
проявления трех орогенных этапов: ранне и позд
некаледонского, раннегерцинского. 

С привлечением данных глубинного сейсми
ческого зондирования (ГСЗ), расчета рефлектив
ности и решения обратных задач потенциальных 
полей, авторами выполнено глубинное моделиро
вание структурновещественных неоднородностей 
земной коры. Сопоставление и увязка палеосхем 
с глубинным разрезом позволяет рассматривать 
особенности строения и эволюции региона в трех
мерном геологическом пространстве.

Анализ закономерностей расположения Зме
иногорского рудного района, характеризующего
ся образованием колчеданных месторождений, 
позволяет наметить следующие факторы, которые 
следует учитывать в детальных исследованиях 
района:

– тесная связь рудогенеза с формированием 
девонских вулканических трогов базальтриоли
товой формации;

– сложное проявление разновозрастных оро
генных процессов в пределах исследуемой терри
тории, которые являются рудоконтролирующими 
структурами промышленного колчеданнополиме
таллического оруденения Рудного Алтая.
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