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ВВЕДЕНИЕ

При поисковых работах на благородный корунд 
на участке “Алабашка” (Мурзинско-Адуйский 
гранитогнейсовый блок, Ср. Урал), проведенных 
ЗАО “Терра-97” в 1997–1999 гг., в пробах из не-
скольких шурфов, пройденных в Нижнеалабаш-
ском логу, были встречены повышенные концен-
трации самородного золота и минералов платино-
вой группы (МПГ), с которыми ассоциируют зерна 
хромшпинелида. Шурфами вскрыты аллювиально-
делювиальные плохо сортированные ложковые от-
ложения и коры выветривания подстилающих по-
род, представленных кварц-биотитовыми сланца-
ми, амфиболитами, гнейсами, гранитами, пегма-
титами, биотитовыми слюдитами и другими обра-
зованиями. В некоторых пробах золото резко пре-
обладает над МПГ, в других, наоборот, МПГ резко 
преобладало над золотом. Поскольку площадь сло-
жена преимущественно гранитогнейсами (рис. 1), 
то закономерно встает вопрос об источниках этих 
минералов, прежде всего МПГ.

Снос с запада или востока – первое, что при-
ходит в голову при рассмотрении данного вопро-
са. Но смущает то, что за пределами данного ло-
га, в контурах поискового участка, МПГ не обна-
ружены. Отметим также очень слабое развитие ал-
лювиальных отложений на исследуемой площади. 
Как правило, метаморфическая толща здесь пере-
крыта лишь маломощным (до 3 м, реже более) чех-
лом четвертичных суглинков, в основании которых 
иногда встречаются песчано-гравийные отложения 
с редкой мелкой кварцевой галькой. Дешифрирова-
нием космоснимков признаки палеорусел древних 
рек на участке и прилегающей площади не установ-
лены. Даже низкие и заболоченные участки площа-
ди на космоснимках выглядят как изолированные 
мелкие ванны. В то же время из геологических карт 
данной площади известно, что в составе метамор-
фической толщи имеются небольшие серпентини-
товые массивы (см. рис. 1), которые теоретически 
могли послужить здесь источником МПГ. Такие те-
ла находятся в верховьях р. Алабашки и Нижне-
алабашского лога. В 10–12 км к востоку находит-
ся Алапаевский массив альпинотипных серпенти-

нитов, а в 7–8 км к западу известны небольшие тела 
серпентинитов, являющихся северным продолже-
нием Первомайского массива. Все это послужило 
основанием для проведения исследований хромш-
пинелидов с участка “Алабашка” в целях выясне-
ния возможного источника МПГ.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ УЧАСТКА

Изучаемый участок расположен в западной ча-
сти Мурзинско-Адуйского антиклинория, в 10 км к 
ССВ от дер. Мурзинка, на правом берегу р. Ала-
башка, на месте б. дер. Нижняя Алабашка и ши-
роко известен миароловыми пегматитами с драго-
ценными камнями (с морионом, бериллом и топа-
зом), образующих так называемое Алабашское пег-
матитовое поле. Участок сложен гнейсами, гнейсо-
гранитами, кварц-биотитовыми сланцами, амфи-
болитами, кварцитами и мраморами, часто с круп-
нокристаллическим графитом. Метаморфическая 
толща сильно рассланцована, а мраморы кливажи-
рованы (аз. прост. кливажа около 330° при субвер-
тикальном или крутом (80°) восточном падении). 
Породы метаморфизованы в условиях амфиболито-
вой фации, а местами, возможно, и в гранулитовой. 
Широко распространены дайки гранитов и пегма-
титов, приуроченные к трещинам скалывания: аз. 
прост. 340–345°, угол падения 50°СВ. Интенсив-
но проявлены диафторические и гидротермальные 
процессы.

Разрывная тектоника на участке изучена слабо, 
ввиду его плохой обнаженности. Отмечается систе-
ма резко выраженных в рельефе прямолинейных 
логов, в том числе Нижнеалабашского, с азимутом 
простирания около 60°. Данный лог, вероятно, фик-
сирует разлом сколового характера, о чем свиде-
тельствуют находки крупных кусков кварца с зер-
калами скольжения и друз горного хрусталя. Несо-
ответствие пород на противоположных бортах лога 
указывает на правый сдвиг.

В плотике лога отмечены коры выветрива-
ния, вероятно, линейные, мощностью не менее 
25 м (глубина поискового бурения). Только ниж-
няя часть лога, 300–350 м от устья, заполнена 
аллювиально-делювиальными отложениями, а вы-
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ше они наблюдаются лишь фрагментарно. Мощ-
ность аллювиально-делювиальных отложений в 
районе находок золота и МПГ вместе со вскры-
шей составляет 1.5–2.0 м. Гравийно-галечный ма-
териал несортированный, слабоокатанный, пред-
ставлен преимущественно кварцем и калиевым по-
левым шпатом. Тяжелая фракция шлихов состоит 
из магнетита, монацита, циркона, ильменита, рути-
ла, сфена, корунда, гранатов (в том числе уваровита 
и уваровит-гроссулярового ряда из минерализован-
ных зон в мраморах и амфиболитах), амфиболов, 
диопсида и хромшпинелидов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В нашем распоряжении имелась тяжелая немаг-
нитная фракция – 1мм проб из трех шурфов, из ко-
торых выделено по нескольку десятков зерен хром-

шпинелидов. Часть зерен хромшпинелидов была 
извлечена из шлиховых проб со скважин шнеково-
го бурения (интервалы 4.5 и 7.8–8.1 м), сильнообо-
гащенных актинолитом. Затем они изучались под 
бинокулярным стереомикроскопом МБС-10 в це-
лях первичной сортировки и типизации зерен по 
цвету, морфологии поверхности, кристаллографи-
ческим признакам. После этого из каждой группы 
отбирались зерна для дальнейших исследований на 
микроанализаторе CAMECA SX 100 ЦКП “Геоана-
литик” ИГГ УрО РАН (оператор Д.А. Замятин).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Хромшпинелиды составляют от 5–10 до 40% от 
объема немагнитной фракции с плотностью более 
2.88 г/см3. Основная их масса представлена хоро-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта участка “Алабашка” и его окрестностей (по А.В. Коровко, с упро-
щениями и дополнениями).
1 – четвертичные отложения; 2 – мраморы, силикатные мраморы; 3 – гнейсы амфиболовые; 4 – сланцы кремнистые, 
углисто-кремнистые, кварциты, зеленые сланцы; 5 – гнейсы биотитовые; 6 – гранитогнейсы; 7 – граниты биотитовые, му-
сковитовые, двуслюдяные; 8 – талькиты; 9 – серпентиниты; 10 – геологические границы; 11 – крупные тектонические на-
рушения; 12 – участок поисковых работ на благородный корунд; 13 – Нижнеалабашский лог.
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Таблица 1. Химический состав типовых зерен хромшпинелида Алабашского участка (мас. %)
Образец TiO2 Cr2O3 V2O3 Al2O3 FeO MnO MgO ZnO Σ FeOcalc Fe2O3calc Fe/Fe+Mg Cr/Cr+Al
Sh-4_1 0.22 55.46 0.13 12.01 20.66 0.27 8.54 0.23 97.53 19.85 0.90 56.5 75.6
Sh-4_2 0.07 44.84 0.15 20.00 25.50 0.42 6.87 0.76 98.61 23.26 2.48 65.9 60.1
Sh-4_3 0.06 43.41 0.15 20.70 25.43 0.35 7.23 0.72 98.05 22.75 2.98 64.4 58.4
Sh-4_4 0.51 51.21 0.04 6.75 30.99 0.34 6.53 0.09 96.46 22.22 9.74 67.3 83.6
Sh-4_5 0.20 37.93 0.18 15.44 34.32 0.31 8.71 0.24 97.32 20.24 15.64 60.2 62.2
Sh-4_6 0.09 44.28 0.15 21.54 24.88 0.36 7.48 0.72 99.49 22.97 2.13 63.6 58.0
Sh-4_7 0.07 45.67 0.02 20.21 25.45 0.35 7.07 0.72 99.56 23.40 2.28 65.4 60.2
Sh-4_8 0.04 44.12 0.26 21.68 24.56 0.39 7.49 0.72 99.25 22.82 1.93 63.4 57.7
Sh-4_9 0.05 45.35 0.20 20.27 24.48 0.35 7.42 0.67 98.79 22.65 2.03 63.5 60.0
Sh-4_10 0.11 48.18 0.19 18.18 23.01 0.44 8.39 0.47 98.98 21.04 2.19 58.8 64.0
Sh-4_11 0.11 56.52 0.20 10.46 24.18 0.47 6.75 0.39 99.09 22.41 1.96 65.3 78.4
Sh-4_12 0.13 54.98 0.19 12.60 23.66 0.40 7.06 0.40 99.41 22.45 1.34 64.2 74.5
Sh-4_13 0.22 59.31 0.01 9.16 17.05 0.18 12.85 0.01 98.78 13.55 3.89 38.3 81.3
Sh-4_14 0.13 47.89 0.08 18.88 23.34 0.43 8.44 0.61 99.80 21.24 2.33 59.0 63.0
Sh-4_15c 0.10 47.80 0.22 17.87 23.22 0.46 8.30 0.50 98.47 20.92 2.55 59.0 64.2
Sh-4_15k 0.12 55.74 0.20 11.53 24.14 0.45 7.04 0.47 99.69 22.29 2.05 64.3 76.4
Sh-4_16 0.27 53.10 0.13 8.65 29.13 0.34 6.48 0.09 98.18 22.89 6.93 67.7 80.5
Sh-4_17 0.19 52.62 0.28 14.21 22.61 0.27 8.11 0.44 98.73 21.03 1.75 59.4 71.3
Sh-4_18 0.15 56.71 0.12 10.09 25.04 0.34 6.17 0.77 99.38 23.16 2.09 68.1 79.0
Sh-4_19 0.08 46.00 0.24 21.36 20.27 0.18 10.08 0.42 98.64 19.11 1.28 51.7 59.1
Sh-4_20 0.38 52.84 0.03 9.01 25.50 0.31 10.50 0.09 98.65 17.11 9.32 50.2 79.7
Sh-4_21 0.00 54.08 0.18 14.54 20.47 0.27 9.29 0.25 99.08 19.39 1.20 54.2 71.4
Sh-4_22 0.08 56.32 0.28 10.82 23.96 0,32 6.47 0.54 98.80 22.78 1.31 66.5 77.7
Sh-4_23 0.20 56.35 0.25 9.66 26.32 0.38 5.51 0.76 99.43 24.14 2.42 71.3 79.6
Sh-4_24 0.05 62.38 0.24 6.29 19.94 0.32 8.86 0.18 98.25 18.55 1.55 54.3 86.9
Sh-4_25 0.15 54.71 0.20 11.37 23.40 0.30 7.44 0.48 98.07 21.30 2.33 62.0 76.3
Sh-4_26 0.15 51.72 0.16 14.46 23.26 0.25 7.85 0.44 98.29 21.32 2.16 60.7 70.6
Sh-4_27 0.15 57.38 0.26 10.04 23.02 0.35 7.40 0.37 98.98 21.49 1.70 62.1 79.3
Sh-4_28 0.05 45.45 0.21 21.23 21.69 0.20 9.23 0.60 98.66 20.20 1.66 55.4 58.9
Sh-4_29 0.21 52.88 0.07 11.52 22.53 0.28 10.53 0.12 98.15 17.09 6.05 49.3 75.5
Sh-4_30 0.18 56.76 0.31 9.77 24.75 0.30 6.25 0.56 98.87 23.08 1.85 67.6 79.6
Sh-4_31 0.16 55.83 0.24 10.35 25.82 0.33 5.78 0.60 99.11 23.89 2.15 70.1 78.3
Sh-4_32 0.10 54.37 0.22 11.14 25.14 0.32 6.38 0.71 98.38 22.72 2.69 67.1 76.6
Sh-4_33 0.13 55.15 0.17 12.44 22.35 0.27 7.94 0.37 98.83 21.05 1.45 60.0 74.8
Sh-4_34 0.19 55.09 0.39 10.95 24.91 0.31 6.36 0.59 98.79 23.05 2.07 67.2 77.1
Sh-4_35 0.16 55.22 0.28 10.20 24.85 0.31 6.24 0.57 97.84 22.80 2.28 67.5 78.4
Sh-1_1 0.12 59.65 0.05 8.39 20.55 0.24 10.62 0.10 99.72 16.91 4.05 48.3 82.7
Sh-1_3 0.37 51.45 0.03 9.00 27.94 0.35 9.89 0.12 99.15 18.15 10.88 53.5 79.3
Sh-1_4 0.01 46.44 0.30 16.23 24.46 0.30 9.94 0.16 97.84 18.41 6.72 52.8 65.7
Sh-1_5 0.06 62.96 0.21 6.11 21.38 0.28 8.22 0.17 99.39 19.92 1.62 57.9 87.4
Sh-1_7 0.07 45.53 0.21 19.62 22.22 0.35 10.25 0.25 98.49 18.56 4.07 51.4 60.9
Sh-1_8 0.18 49.62 0.19 10.66 31.57 0.30 6.33 0.30 99.15 23.54 8.92 69.2 75.7
Sh-1_9 0.06 55.14 0.12 11.63 27.95 0.94 2.26 0.77 98.85 28.49 – 87.4 76.1
Sh-1_10 0.05 63.23 0.19 5.06 22.40 0.34 7.57 0.13 98.97 20.59 2.01 60.8 89.3
Sh-1_11 0.05 50.34 0.22 11.22 29.74 0.44 6.82 0.41 99.23 22.54 8.01 66.6 75.1
Sh-1_12 0.12 60.88 0.08 8.98 18.33 0.27 10.25 0,20 99.10 17.20 1.25 48.7 82.0
Sh-1_14 0.06 65.48 0.16 5.22 19.13 0.23 7.69 0.20 98.17 20.18 – 58.3 89.4
Sh-1_15 0.13 55.48 0.01 9.10 29.08 0.46 4.02 0.73 99.01 26.09 3.32 78.9 80.3
Sh-1_16 0.39 53.62 0.06 7.62 28.08 0.39 8.77 0.17 99.10 19.54 9.49 57.7 82.5
Sh-1_17 0.24 49.32 0.21 16.45 20.88 0.22 11.14 0.06 98.51 17.16 4.13 47.3 66.8
Sh-1_18 0.05 66.21 0.26 3.82 20.96 0.30 7.40 0.14 99.14 20.71 0.28 61.0 92.1
Sh-1_19 0.02 49.96 0.24 19.39 17.66 0.18 11.69 0.17 99.32 16.73 1.03 44.7 63.3
Sh-1_20 0.14 60.71 0.04 8.78 14.73 0.13 14.08 0.04 98.64 11.51 3.58 32.7 82.3
Sh-1_21 0.00 37.86 0.14 21.85 27.76 0.26 10.08 0.24 98.19 19.20 9.51 54.2 53.7
Sh-1_22 0.05 55.12 0.13 14.31 17.59 0.20 11.06 0.14 98.61 16.70 0.99 46.0 72.1
Sh-1_23 0.36 53.82 0.00 7.45 25.34 0.34 10.29 0.04 97.63 16.86 9.43 50.4 82.9
Sh-1_24 0.38 52.66 0.00 7.49 28.44 0.45 8.80 0.02 98.23 19.28 10.18 57.5 82.5
Sh-1_26 0.04 53.02 0.25 16.28 18.07 0.26 11.20 0.11 99.23 16.96 1.23 46.1 68.6
Sh-1_27 0.00 65.96 0.18 3.97 21.10 0.33 7.31 0.24 99.10 20.69 0.45 61.4 91.8
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шо окатанными кристаллами и обломками. Около 
8–10% кристаллов показывают только незначитель-
ный механический износ ребер и вершин, а 3–5% 
кристаллов не имеют признаков механического из-
носа и имеют блестящие грани. На окатанных зер-
нах хромшпинелидов иногда наблюдается тонкая 
магнетитовая каемка (возможно, что большинство 
зерен с магнетитовой каймой были удалены в маг-
нитную фракцию). Цвет черный, иногда слегка ко-
ричневатый, излом раковистый, блеск смоляной. 
Доля неокатанных кристаллов из скважин выше, 
чем из шурфов.

Химический состав типовых зерен хромшпи-
нелида приведен в табл. 1. Установлено, что зна-
чимые различия состава зерен в зависимости от 
морфологии и степени окатанности отсутству-
ют. Анализ положения точек химического со-
става хромшпинелида на диаграмме Т. Ирвай-
на “Fe2+/Fe2++Mg – Cr/Cr+Al” [11] указывает на 
соответствие большей части зерен акцессорной 
хромшпинели из дунитов дунит-гарцбургитовых 
массивов Урала (рис. 2). Несколько меньшее число 
зерен образуют группы, отвечающие составу руд-
ных (на рис. 2 левее поля акцессорной хромшпи-
нели) и метаморфических хромшпинелей (правее 
поля акцессорной хромшпинели). Составы поля 
метаморфического хромшпинелида при этом мо-
гут отражать как промежуточные продукты преоб-
разования его зерен из исходных ультрамафитов 
при метаморфизме (многократно описанный в ли-
тературе процесс “магнетитизации”), так и ново-
образованный хромшпинелид при метаморфизме 
и метасоматозе [8, 9]. Характерный признак мета-
морфического хромшпинелида – повышенное со-
держание примесей цинка и/или марганца [3, 4, 6]. 
В хромшпинелиде Алабашского лога содержание 
цинка постепенно увеличивается в направлении 
от рудного к акцессорному и далее метаморфиче-
скому, достигая в отдельных зернах 5.56 мас. % 

ZnO (см. рис. 2). Данное наблюдение подтвержда- (см. рис. 2). Данное наблюдение подтвержда-
ет индикаторное значение этой примеси для уста-
новления метаморфической природы хромшпи-
нели. Отсутствие даже в наиболее богатых цин-
ком зернах хромшпинели признаков замещения их 
магнетитом может указывать на их метасоматиче-
ское происхождение. Возможно, что в связи с этим 
некоторые богатые цинком зерна хромшпинелида 
характеризуются также наиболее высоким содер-
жанием ванадия (до 1.61 мас. % V2O3) (см. табл. 1, 
зерна Sh-1_32 и Sh-1_37).

Сопоставление химического состава зерен 
хромшпинелидов Алабашского участка и Алапаев-
ского массива показывает тождественность лишь 
небольшой части изученных нами зерен (см. рис. 2, 
поля ��, ��� и V�). �ти зерна отвечают составу акцес-��, ��� и V�). �ти зерна отвечают составу акцес-, ��� и V�). �ти зерна отвечают составу акцес-��� и V�). �ти зерна отвечают составу акцес- и V�). �ти зерна отвечают составу акцес-V�). �ти зерна отвечают составу акцес-). �ти зерна отвечают составу акцес-
сорной хромшпинели как западного блока Алапаев-
ского массива, сложенного породами “островодуж-
ной хромитит-дунит-гарцбургитовой серии”, так и 
восточного блока, сложенного “надсубдукционны-
ми недефференцированными гарцбургитами” [7]. 
В то же время большая часть зерен хромшпинели-
дов Алабашского участка имеет более высокохроми-
стый состав, аналоги которых в Алапаевском масси-
ве пока не зафиксированы. �ти зерна также харак-
теризуются наиболее низким содержанием цинка: к 
ним относятся практически все анализы с ZnO менее 
0.1 мас. %. К близким аналогам высокохромистых 
хромшпинелей Алабашского участка можно отнести 
рудные хромшпинелиды латераль-секреционного, 
ортомагматического и особенно метасоматическо-
го генетических типов Кемпирсайского рудного по-
ля на Южном Урале (см. рис. 2). На Среднем Урале 
высокохромистые рудные хромшпинелиды зафикси-
рованы в Первомайском и Верх-Нейвинском масси-
вах [7]. Именно с высокохромистыми хромшпинели-
дами хромититов офиолитовых комплексов ассоци-
ируют МПГ [1, 2, 5, 12] или находящимися в срост-
ках с МПГ в россыпях [10].

Образец TiO2 Cr2O3 V2O3 Al2O3 FeO MnO MgO ZnO Σ FeOcalc Fe2O3calc Fe/Fe+Mg Cr/Cr+Al
Sh-1_28 0.24 53.41 0.05 10.82 26.46 0.40 6.90 0.28 98.57 22.40 4.51 65.3 76.8
Sh-1_29 0.14 57.91 0.15 11.03 18.93 0.26 10.69 0.09 99.20 17.03 2.12 47.6 77.9
Sh-1_30 0.39 51.97 0.00 9.06 26.48 0.40 9.78 0.22 98.30 17.91 9.53 53.1 79.4
Sh-1_31 0.21 47.56 0.18 13.71 28.22 0.30 7.80 0.12 98.09 21.60 7.35 62.3 69.9
Sh-1_32 0.49 51.84 0.67 10.30 31.97 0.55 0.90 1.99 98.70 30.02 2.17 94.9 77.1
Sh-1_33 0.46 48.22 0.04 7.19 33.37 0.41 7.91 0.18 97.78 20.48 14.33 62.3 81.8
Sh-1_34 0.33 55.50 0.09 8.15 24.92 0.37 9.75 0.06 99.16 18.18 7.49 52.9 82.0
Sh-1_35 0.01 67.59 0.21 3.02 20.02 0.31 7.92 0.22 99.31 19.72 0.33 58.3 93.8
Sh-1_36 0.08 61.71 0.12 7.92 18.14 0.26 10.27 0.16 98.66 16.88 1.40 48.3 83.9
Sh-1_37 0.05 50.77 1.61 12.80 25.61 0.37 2.01 5.56 98.77 25.21 0.44 87.3 72.7
Sh-1_38 0.33 52.20 0.00 7.47 27.63 0.36 9.35 0.08 97.42 18.17 10.52 54.8 82.4
Sh-1_39 0.44 51.55 0.00 8.16 28.52 0.38 8.84 0.21 98.11 19.23 10.33 57.3 80.9
Sh-1_40 0.43 48.66 0.00 8.21 31.39 0.44 8.53 0.16 97.83 19.64 13.05 59.4 79.9

Примечание. Обр. Sh-4 – из смещенных кор выветривания амфиболитов, обр. Sh-1 – из аллювиально-делювиальных ложковых от-Sh-4 – из смещенных кор выветривания амфиболитов, обр. Sh-1 – из аллювиально-делювиальных ложковых от--4 – из смещенных кор выветривания амфиболитов, обр. Sh-1 – из аллювиально-делювиальных ложковых от-Sh-1 – из аллювиально-делювиальных ложковых от--1 – из аллювиально-делювиальных ложковых от-
ложений. Курсивом выделены определения со значениями концентрации элемента ниже 2σ (среднеквадратичной ошибки анализа).

Таблица 1. Окончание
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К сожалению, мы пока не располагаем данны-
ми по составу хромшпинелида из серпентинитовых 
тел внутренних участков Мурзинско-Адуйского 
блока. Можно ожидать, что данные мелкие масси-
вы серпентинитов являются фрагментами Перво-
майского массива и хромшпинелиды в них высо-
кохромистые. Исходя из того, что хромшпинелид 
устойчив к физико-химическому выветриванию и 
является обычным минералом россыпей, можно 
предположить, что основная масса окатанных и по-
луокатанных зерен этого минерала перенесена на 
исследуемую площадь с запада. В отношении не-
окатанных кристаллов этого сказать нельзя, и на-
до искать местный источник. Ближайший серпен-
тинитовый массив расположен всего в 4 км к западу 
от участка, в поле гнейсов. Но локальность находок 
МПГ (только в устье лога) дает основание предпо-
лагать наличие серпентинитов и непосредственно 
на участке поисковых работ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Принципиальных различий в составе ока-
танных и неокатанных хромшпинелидов не вы-
явлено. Среди них преобладают акцессорные 
хромшпинелиты дунитов дунит-гарцбургитовых 

массивов Урала, затем следуют рудные и метамор-
фические.

2. По химическому составу изученные хромш-
пинелиды имеют близкие аналоги среди акцессор-
ной разновидности этого минерала из ультрабази-
тов Алапаевского массива. Рудные высокохроми-
стые хромшпинелиды в большей степени близки 
хромшпинелям смежных с запада площадей, в ко-
торых локализуется Первомайский массив.

3. Предполагается, что основная часть ока-
танной и полуокатанной хромшпинели участка 
“Алабашка” снесена водными потоками с запа-
да. Не исключается наличие местных источников 
– мелких тел серпентинитов в составе метамор-
фической толщи. �тим можно было бы объяснить 
локальность нахождения МПГ, чуждых для грани-
тогнейсовых массивов.

Работа выполнена при поддержке Программы 
фундаментальных исследований УрО РАН, проект 
№ 12-И-5-2068.
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