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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÒÐÎÅÍÈÈ
ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÏÀÍÎÂÑÊÀß ËßÃÀ

Å.À. Çèíüêîâà, Â.Â. Õîëîäíîâ

Ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà
ðàñïîëîæåíî íà Ñðåäíåì Óðàëå â èçâåñòíîì
çîëîòîïðîìûøëåííîì Íåâüÿíñêîì ðàéîíå â ýê-
çîêîíòàêòå êðóïíîãî Âåðõèñåòñêîãî òîíàëèò-
ãðàíîäèîðèòîâîãî áàòîëèòà. Îíî ïðåäñòàâëåíî
ñåðèåé êâàðöåâî-ñóëüôèäíûõ çîëîòîðóäíûõ æèë
[Çàâîä÷èêîâ, 1948; Ñàçîíîâ è äð., 2001], ïðèóðî-
÷åííûõ ê ïîðîäàì Ïàíîâñêîãî ãàááðî-äèîðèò-
ãðàíèòíîãî ìàññèâà. Ñîãëàñíî Â.Í. Ñìèðíîâó
è Â.Â. Âåäåðíèêîâó [Ñìèðíîâ, Âåäåðíèêîâ,
1987], ìàññèâ ñëîæåí ãàááðî, äèîðèòàìè, êâàð-
öåâûìè äèîðèòàìè, ãðàíîäèîðèòàìè, ãðàíèòà-
ìè, îáúåäèíåííûìè â ãàááðî-äèîðèò-ãðàíèòíóþ
ñåðèþ, âîçðàñò êîòîðîé ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ðàííåäåâîíñêî-ðàííåýéôåëüñ-
êèì. Íàìè áûëî ïðîâåäåíî U-Pb äàòèðîâàíèå
öèðêîíîâ èç ãðàíîäèîðèòîâ ýòîé ñåðèè ñ ïîìî-
ùüþ ïðåöèçèîííîãî âòîðè÷íî-èîííîãî ìèêðî-
çîíäà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ SHRIMP-II â Öåí-
òðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðîãî ñðåäíåå çíà÷åíèå âîçðàñòà
ãðàíîäèîðèòîâ ïî ÷åòûðåì òî÷êàì ñîñòàâèëî
376,2±4,1 ìëí. ëåò (ðèñ. 1). Ïîëó÷åííûå äàòè-
ðîâêè óêàçûâàþò íà ñðåäíåäåâîíñêèé âîçðàñò
ãðàíîäèîðèòîâ Ïàíîâñêîãî ìàññèâà è íàõîäÿò-
ñÿ ñîãëàñèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè î âîç-
ðàñòå ýòèõ ïîðîä. Ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ýòèõ ïîðîä òàê æå ãîâîðÿò îá èõ ïðè-
íàäëåæíîñòè ê îñòðîâîäóæíûì îáðàçîâàíèÿì
ãàááðî-ãðàíèòíûõ ñåðèé, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåð-
íû íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Rb, Sr, ïîíèæåííûå ñî-
äåðæàíèÿ Na2O, K2O, P2O5 (òàáë. 1), ïîëîãèå
òðåíäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (ðèñ. 2).

Ñîãëàñíî îáøèðíîé ëèòåðàòóðå ïî ãåîëî-
ãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàíîâñ-
êàÿ Ëÿãà [Çàâîä÷èêîâ,1948; Ñìèðíîâ, Âåäåðíè-
êîâ,1987; Ñàçîíîâ è äð., 2001], Ïàíîâñêèé ìàñ-
ñèâ ðàññå÷åí äàéêàìè äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ
è ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðîâ. Âñå äàéêè äîðóäíûå.
Ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè ïîðîä îòâàëîâ îäíîé
èç øàõò ìåñòîðîæäåíèÿ íàìè áûëî îòìå÷åíî,
÷òî äàéêè êâàðöåâûõ äèîðèòîâ è ìèêðîäèîðè-
òîâ, êàê ïðàâèëî, àññîöèèðóþò ñ ïðîäóêòèâíû-
ìè ñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè æèëàìè (ðèñ. 3) è
íàõîäÿñü â ýêçîêîíòàêòå ïîñëåäíèõ, ïðåòåðïå-
âàþò èçìåíåíèÿ, áëèçêèå ê ïðîöåññàì ïðîïèëè-
òèçàöèè (õëîðèòèçàöèÿ, êàðáîíàòèçàöèÿ, îáîãà-

ùåíèå ñóëüôèäàìè). Çà ñ÷åò âòîðè÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ äàéêè äèîðèòîâ, íàõîäÿñü â ýêçîêîíòàêòàõ
êâàðöåâûõ æèë, ÷àñòî òåðÿþò îáëèê ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä è õîðîøî ñîõðàíÿþò ñâîè ïåðâè÷-
íûå òåêñòóðû è ñòðóêòóðû, íàõîäÿñü âíå çîíû
äåéñòâèÿ ãèäðîòåðì. Òåì íå ìåíåå, èçó÷åíèå
øëèôîâ ïîðîä ïîä ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî
äàæå â èçìåíåííûõ äàéêàõ ñîõðàíèëèñü ïåð-
âè÷íûå ñòðóêòóðû æèëüíûõ ïîðîä – îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîðôèðîâèäíîé ñòðóêòóðîé çà ñ÷åò
ïëàãèîêëàçà, ðîãîâîé îáìàíêè, áèîòèòà, ýïèäî-
òà. Òåêñòóðà ãíåéñîâèäíàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ êîí-
òàêòàì âíåäðåíèÿ. Õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ îáèëèå òàêèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, êàê
ýïèäîò, àïàòèò, ðóòèë, èíîãäà ñôåí. Êàê èçâåñ-
òíî, âûøå ïåðå÷èñëåííûå àêöåñîðèè ÿâëÿþòñÿ
êîíöåíòðàòîðàìè ìíîãèõ ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿÿ òàêèì îáðàçîì
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî-
ðîäå. Ïî íàáîðó àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ äàé-
êè ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàíîâñêàÿ
Ëÿãà ïðîÿâëÿþò ñõîäñòâî ñ äàéêàìè Âåðõèñåò-
ñêîãî ìàññèâà, íàèáîëåå ïðèáëèæåíû ê äàéêàì
åãî ðàííåé ÷óñîâñêîé ãàááðî-äèîðèòîâîé ñåðèè
è ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ãðàíîäèîðèòîâ Ïàíîâñ-
êîãî ìàññèâà, ãäå âûøå óêàçàííûå àêöåññîðèè
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñî-

Ðèñ. 1. U-Pb äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé
äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíîäèîðèòà Ïàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà. Âåðîÿòíîñòü êîíêîðäàíòíîñòè 0,090.
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ ãðàíîäèîðèòîâ

Ïàíîâñêîãî ìàññèâà è äàåê äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ
ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà

Ïðèìå÷àíèå. 1-3 – áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíîäèîðèòû Ïàíîâñêîãî ìàññèâà; 4-6 – äàéêè â ãðà-
íîäèîðèòàõ Ïàíîâñêîãî ìàññèâà: 4, 5 – ì/ç äèîðèòîâîãî ïîðôèðèòà, 6 – ì/ç ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðà.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6  
Ñåð-4 Ñåð-24 Ñåð-8 Ñåð-31 Ñåð-9 Ñåð-36 

 
Ñåð-4 Ñåð-24 Ñåð-8 Ñåð-31 Ñåð-9 Ñåð-36 

SiO2 63,11 63,13 63,31 55,46 58,32 65,32 Nb 2,22 2,34 2,23 13,34 11,86 6,02 
TiO2 0,62 0,62 0,62 0,93 0,62 0,49 Mo 0,48 0,69 0,15 0,27 0,02 0,04 
Al2O3 14,70 15,07 14,28 14,23 16,22 16,4 Ag 0,07 0,09 0,19 0,31 0,62 0,18 
Fe2O3 2,98 1,75 2,53 2,99 2,57 4,35 Cd 0,05 0,06 0,06 0,15 0,05 0,19 
FeO 3,90 5,00 4,30 4,30 2,75  Sn 0,83 0,88 0,88 1,12 1,11 0,85 
MnO 0,15 0,15 0,16 0,12 0,14 0,09 Sb 0,23 0,22 0,17 0,25 0,13 0,07 
MgO 3,06 2,70 3,02 5,67 2,65 2,02 Cs 1,01 1,09 0,91 1,21 1,40 1,33 
CaO 5,50 5,56 5,78 6,53 4,71 3,89 Ba 343,57 250,54 485,16 315,28 797,77 411,85 
Na2O 3,2 3,5 2,6 3,9 5,4 3,9 La 7,51 7,60 7,52 33,07 46,13 18,12 
K2O 1,43 1,34 1,94 1,57 2,19 2,13 Ce 18,35 18,74 18,04 60,41 78,98 30,03 
P2O5 0,10 0,10 0,11 0,64 0,39 0,15 Pr 2,37 2,48 2,36 8,08 10,35 3,91 
ïïï 1,2 1,3 1,6 1,6 2,9 0,4 Nd 11,02 11,25 11,08 30,70 39,01 14,70 

Ñóììà 99,99 100,18 100,23 97,95 98,84 99,16 Sm 2,96 2,99 2,86 4,94 6,02 2,61 
Li 10,04 10,06 11,51 11,79 12,59 15,89 Eu 0,85 0,87 0,92 1,41 1,59 0,77 
Be 0,61 0,61 0,53 1,49 2,15 1,16 Gd 3,43 3,51 3,38 3,59 4,23 2,18 
Sc 17,43 19,53 19,81 19,13 7,59 6,55 Tb 0,57 0,59 0,55 0,50 0,50 0,29 
V 116,11 123,48 115,17 149,85 85,89 59,69 Dy 3,88 4,11 3,86 2,98 2,81 1,81 
Cr 44,77 36,98 40,03 159,25 21,66 19,29 Ho 0,84 0,88 0,84 0,58 0,53 0,35 
Co 14,86 15,14 13,74 18,16 14,60 7,70 Er 2,46 2,57 2,48 1,60 1,42 0,97 
Ni 11,23 9,80 8,90 45,06 10,67 12,68 Tm 0,37 0,38 0,37 0,23 0,21 0,14 
Cu 22,36 29,61 74,72 55,13 26,53 30,60 Yb 2,59 2,64 2,51 1,45 1,34 0,92 
Zn 57,54 57,47 66,23 79,62 67,02 44,36 Lu 0,40 0,41 0,39 0,22 0,20 0,14 
Ga 16,13 16,36 17,95 19,62 21,60 15,72 Hf 1,18 0,96 0,82 2,38 4,50 2,61 
Ge 1,55 1,62 1,63 1,38 1,18 0,83 Ta 0,16 0,35 0,16 1,32 0,68 0,44 
Rb 30,75 28,83 40,72 22,93 44,54 45,97 Pb 4,37 4,40 5,25 12,87 10,47 15,08 
Sr 176,79 178,45 119,47 994,59 847,36 435,46 Bi 0,02 0,03 0,13 0,08 0,06 0,04 
Y 22,27 23,53 22,40 15,71 14,31 8,80 Th 2,09 2,18 2,00 4,84 11,36 5,37 
Zr 25,54 20,25 17,35 108,29 170,66 90,33 U 0,92 0,95 0,82 1,89 4,39 2,49 
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Äèîðèòîâûå äàéêè ÷óñîâñêîé
ñåðèè Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà

Ïîðîäû ðàìû
Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà
(Ïåòðîêàìåíñêèé, Ïàíîâñêèé,
Øóâàêèøñêèé êîìïëåêñû)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëå-
íèå ÐÇÝ â ðàçëè÷íûõ ïîðî-
äàõ ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà:

1 – ãðàíîäèîðèòû Ïà-
íîâñêîãî ìàññèâà; 2 – äàéêè
ì/ç äèîðèòîâ â ãðàíîäèîðèòàõ
Ïàíîâñêîãî ìàññèâà; 3 – äàé-
êè Áåðåçîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
[Ñìèðíîâ è äð., 1998]. Ñâåòëî-
ñåðûì òîíîì ïîêàçàíû îáëàñ-
òè ñîñòàâîâ äàåê ÷óñîâñêîé
ãàááðî-äèîðèòîâîé ñåðèè Âåð-
õèñåòñêîãî ìàññèâà, òåìíûì
òîíîì – îáëàñòè ñîñòàâîâ ïî-
ðîä ãàááðî-ãðàíèòíûõ îñòðî-
âîäóæíûõ ñåðèé.
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ñòàâó ïîðîäû äàåê òàê æå ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
ãðàíîäèîðèòîâ Ïàíîâñêîãî ìàññèâà ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè òàêèõ ïåòðîãåííûõ êîìïî-
íåíòîâ êàê Na2O, K2O, P2O5; ëåãêèõ ëàíòàíîè-
äîâ (La, Ce, Pr, Nd); ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (Li,
Be, Cs, Sr, Pb, Th, U); âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåí-
òîâ (Zr, Hf, Nb, Ta); ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíè-
ÿìè òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), à òàê æå ýëåìåíòîâ ñå-
ìåéñòâà æåëåçà (Sc, V, Co) è ïðîÿâëÿþò ñõîä-
ñòâî ïî âûøå ïåðå÷èñëåííûì õèìè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ñ äèîðèòîâûìè äàéêàìè Âåð-
õèñåòñêîãî ìàññèâà è ñ äàéêàìè Áåðåçîâñêîãî
ðóäíîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2).

Ïðèâåäåííûå âûøå ïåòðî-ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ïîðîä äàåê ðóäíîãî ïîëÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé
ôîðìàöèè, ñ êîòîðîé â èçó÷àåìîì ðàéîíå ñâÿ-
çàíî áîëüøèíñòâî çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé è
ìåñòîðîæäåíèé. Ê ïðèìåðó, ïî äàííûì À.À.
Èâàíîâà [Èâàíîâ, 1948], â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé
è þæíîé îêîíå÷íîñòè Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà
ãëàâíûìè êîíöåíòðàòîðàìè çîëîòà ÿâëÿþòñÿ
æèëû, ïàðàëëåëüíûå êîíòàêòó äâóõ ìåõàíè÷åñ-
êè ðàçíîðîäíûõ ñðåä (ïîðîäû Âåðõèñåòñêîãî
áàòîëèòà – îäíà ñðåäà è ïîðîäû åãî ðàìû –
äðóãàÿ). Ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ Êóíàðî-Øàéäó-
ðèõèíñêîå ðóäíîå ïîëå, ìåñòîðîæäåíèå Íå-
âüÿíñêàÿ Ñåðåäîâèíà â ñåâåðíîì ýêçîêîíòàêòå
Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà, êóäà ïðîñòðàíñòâåííî
òÿãîòååò è ìåñòîðîæäåíèå Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà, è
Ñâåðäëîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå â þæíîì ýêçî-
êîíòàêòå ýòîãî æå ìàññèâà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå äàí-

íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå âåðîÿòíîé ñâÿ-
çè çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïàíîâñêàÿ
Ëÿãà ñ íàèáîëåå ðàííèìè ñåðèÿìè Âåðõèñåòñ-
êîãî áàòîëèòà, âíåäðåíèå êîòîðûõ, íà ïðèìåðå
÷óñîâñêîé ãàááðî-äèîðèòîâîé ñåðèè, ïðîèñõîäè-
ëî â ôðàíñêî-ôàìåíñêîå âðåìÿ [Çèíüêîâà, Ôåð-
øòàòåð, ñòàòüÿ â ýòîì ñáîðíèêå]. Ãåîõèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ýòèõ ïîðîä è èõ ñõîäñòâî ñ
àäàêèòîâûìè ñåðèÿìè [Çèíüêîâà, Ôåðøòàòåð,
2007] îáóñëîâèëè è ñïåöèôè÷åñêèå ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèå ÷åðòû ñâÿçàííîãî ñ íèìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ìíîãèì èññëåäîâàòå-
ëÿì îòíåñòè åãî ê ìàíòèéíîìó îñòðîâîäóæíî-
ìó òèïó [Ìóðçèí è äð., 1996; Áóøëÿêîâ, 1999].

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Áóøëÿêîâ È.Í. Ôëþèäíûé ðåæèì ôîðìè-
ðîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè Óðàëà. // Åæå-
ãîäíèê-1998. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ,
1999. Ñ. 202-203.

Çàâîä÷èêîâ Ñ.Ã. Ìåñòîðîæäåíèÿ Íå-
âüÿíñêîãî ðàéîíà // 200 ëåò çîëîòîé ïðîìûø-
ëåííîñòè Óðàëà. Ñâåðäëîâñê: Èçä-âî ÓÔÀÍ
ÑÑÑÐ, 1948. Ñ. 195-234.

Çèíüêîâà Å.À., Ôåðøòàòåð Ã.Á. Ñèíïëó-
òîíè÷åñêèå äàéêè â ãðàíèòîèäàõ Âåðõèñåòñêî-
ãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Óðàë) // Ëèòîñôåðà. 2007.
¹ 4. Ñ. 141-151.

Çèíüêîâà Å.À., Ôåðøòàòåð Ã.Á. Ïåòðî-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè è U-Pb öèð-
êîíîâûé âîçðàñò äèîðèòîâ ÷óñîâñêîé ãàááðî-
äèîðèòîâîé ñåðèè Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà
(Ñðåäíèé Óðàë). Ñòàòüÿ â ýòîì ñáîðíèêå.

Ðèñ. 3. Ôîòî îáðàçöà
ãîðíûõ ïîðîä ñ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ïàíîâñêàÿ Ëÿãà.

1 – ñðåäíåçåðíèñòûå
áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðà-
íîäèîðèòû Ïàíîâñêîãî ìàññè-
âà; 2 – äîðóäíàÿ äàéêà äèîðè-
òîâîãî ïîðôèðèòà; 3 – ïðîäóê-
òèâíàÿ êâàðöåâî-ñóëüôèäíàÿ
æèëà.



ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2007

316

Èâàíîâ À.À. Ãåîëîãèÿ êîðåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà Óðàëà // Òð. Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ÓÔÀÍ ÑÑÑÐ. 1948. Âûï. 16. 47 ñ.

Ìóðçèí Â.Â., Ñìèðíîâ Â.Í., Ñàçîíîâ Â.Í.
è äð. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ìàãìàòèçìîì ãàááðî-
ãðàíèòîèäíîãî è òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîãî òè-
ïîâ (íà ïðèìåðå Ïåòðîêàìåíñêî-Âåðõîòóðñêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû, Ñðåäíèé Óðàë)
// Èçâåñòèÿ ÓÃÃÃÀ. Ñåðèÿ: Ãåîëîãèÿ è Ãåîôè-
çèêà. Âûï. 5. 1996. Ñ. 45-48.

Ñàçîíîâ Â.Í., Îãîðîäíèêîâ Â.Í., Êîðî-

òååâ Â.À. è äð. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Óðàëà.
Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî ÓÃÃÃÀ, 2001. 622 ñ.

Ñìèðíîâ Â.Í., Âåäåðíèêîâ Â.Â. Ìàãìà-
òèçì Ïåòðîêàìåíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íîé çîíû (Ñðåäíèé Óðàë). Ïðåïðèíò. Ñâåðä-
ëîâñê: ÓÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987. 72 ñ.

Ñìèðíîâ Â.Í., Øàðäàêîâà Ã.Þ., Áîðî-
äèíà Í.Ñ. è äð. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ïîðîä Øàðòàøñêîãî ìàññèâà è ðóäîíîñíûõ
äàåê Áåðåçîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. // Åæåãîä-
íèê-1997. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ, 1998.
Ñ. 172-177.




