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Л. В. ЧИСТЯКОВ

ПЕТРОЛОГИЯ КРУПНЕЙШЕЙ АВДЕЕВСКОЙ ДАЙКИ В СОСТАВЕ 
РАННЕПРОТЕРОЗОЙСКОГО БУРАКОВСКОГО МАФИТ-УЛЬТРАМАФИТОВОГО 

КОМПЛЕКСА (ЮЖНАЯ КАРЕЛИЯ)

На основе петролого-геохимических данных по одной из крупнейших на Балтийском щите Авдеевской 
габброноритовой дайке подтверждена ее принадлежность к раннепротерозойскому бураковскому комплексу. 
Sm-Nd минерально-изохронными исследованиями доказана синхронность формирования дайки (возраст 
2436+46 млн. лет при -1 ,5) и Шалозерско-Бураковского тела Бураковского расслоенного плутона 
(2433+28 млн. лет при еда -3,14) в составе одноименного комплекса. Геохимически обоснована принадлеж­
ность Авдеевской дайки к образованиям кремнеземистой высокомагнезиальной серии, широко представлен­
ной на Балтийском щите в раннем палеопротерозое.

Раннепалеопротерозойский бураковский комп­
лекс основных и ультраосновных пород (рис. 1) 
развит к востоку от Онежского оз., на территории, 
практически полностью перекрытой четвертичны­
ми отложениями. Помимо крупнейшего в Европе 
Бураковского расслоенного плутона в состав комп­
лекса предположительно включаются относитель­
но слабо изученные ультрамафитовая Копполозер- 
ская и крупная габброноритовая Авдеевская дайки. 
Выявленный в начале 1950-х гг. при разбуривании 
крупной магнитной аномалии бураковский комп­
лекс с 1964 г. изучается Карельской геолого-разве- 
дочной экспедицией. Параллельно исследования 
ведутся сотрудниками институтов РАН Петроза­
водска, Москвы и Санкт-Петербурга с целью изу­
чения строения, условий формирования и геохи­
мических особенностей комплекса, а также оценки 
его рудоносности. Представления о строении ком­
плекса базируются главным образом на материалах 
бурения неглубоких (200—500 м) и неравномерно 
распределенных по площади скважин. Несмотря 
на многочисленные исследования, остается много 
вопросов, связанных с формированием данного 
комплекса.

Цель автора — на основе комплексных петроло­
го-геохимических и изотопно-геохронологических ис­

следований подтвердить, что Авдеевская дайка яв­
ляется составной частью бураковского комплекса.

Геолого-петрографическая характеристика 
бураковского комплекса

Бураковский комплекс установлен в юго-вос­
точной части Балтийского щита в пределах древ­
нейшего в Карельской гранит-зеленокаменной об­
ласти Водлозерского блока, образованного преи­
мущественно архейскими тоналитовыми гнейсог- 
ранитами с сетью зеленокаменных поясов.

Основу комплекса составляет наиболее изучен­
ный Бураковский плутон, достигающий 50 км в 
длину, 13—17 км в ширину при мощности от 5—7 
до 10 км и площади более 600 км2. Ранее предпола­
галось, что плутон представляет собой единый ин­
трузив, разбитый в позднем протерозое на три тек­
тонических блока [1, 2]. Однако комплексные гео- 
лого-петрографические, геохимические и изотоп­
ные исследования последних лет позволили уста­
новить, что плутон образован двумя самостоятель­
ными однотипными интрузивами — Аганозерским 
(АТ) и Шалозерско-Бураковским (ШБТ) [1, 3, 7].

Ранее в [3] для двух проб, отобранных из верх­
них частей разрезов расслоенных серий в обоих те­
лах Бураковского плутона, были построены Sm-Nd
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Рис. 1. А — схема геологического строения бураковского комплекса: 1 — краевая зона, 2 ~ 7 ~  зоны расслоенных серий: 2  — Ду- 
нитовая и 3 — Перидотитовая подзоны УЗ, 4 — Пироксенитовая, 5 — Габброноритовая, 6 ~  Пижонитовыхи 7 ~  Магнетито-

вых габброноритов),
Б  — строение расслоенных серий Аганозерского и Шалозерско-Бураковского тел Бураковского плутона: ГХГ — главный хро­

митовый горизонт, МГ — перидотитовые маркирующие горизонты

минеральные (Р1, Срх, Орх и порода в целом) изох- 
роны. При этом для образца из АТ по наклону 
изохроны установлен возрасту 2372+22 млн. лет 
(eNd = -3,22+0,13), а для образца из ШБТ Sm-Nd 
изохронный возраст составил 2433+28 млн. лет 
(%d= -3,14+0,14). Данный интервал в формирова­
нии двух тел плутона, а также их геолого-геохими- 
ческие различия предполагают автономное форми­
рование тел из единого долгоживущего и эволюци­
онирующего во времени источника [3]. Необходи­
мо отметить, что в пределах ошибки полученный 
Sm-Nd возраст ШБТ близок к возрасту 
2449±1,1 млн. лет, определенному для габброидов 
из данного тела U-Pb методом по циркону [6].

В строении обоих тел Бураковского плутона вы­
деляют краевую и расслоенную серии. В разрезах 
расслоенных серий снизу вверх наблюдается следу­
ющая смена главных типоморфных кумулятивных 
парагенезисов: Ol+Chr (Ультраосновная зона)—> 
0px±Cpx±01±Chr (Пироксенитовая зона)-» Орх + 
Срх + Р1 ± 01 (Габброноритовая зона) -> Pig + 
Pig-Aug + Р1 (Зона Пижонитовых габброноритов) 
-» Pig + Pig-Aug + PI + Mag (Зона Магнетитовых 
габбронорит-диоритов). Однако по количествен­
ному соотношению минералов кумулуса и по мощ­
ностям выделяемых зон, оба тела существенно от­
личаются (рис. 1).

В кумулятивных парагенезисах с преобладанием 
оливина в интерстициях наблюдаются клинопи- 
роксен, реже ортопироксен, плагиоклаз и флого­
пит в количестве от нескольких процентов (дуни- 
ты) до 50 об.% (пойкилитовые перидотиты). В ор­

топироксен- и двупироксен-кумулятивных поро­
дах обычно присутствует интерстициальный пла­
гиоклаз в количестве до 30—40 об. % породы. При 
этом минералы интеркумулуса могут образовывать 
крупные ойкокристаллы (до нескольких сантимет­
ров), хадакристами в которых выступают субидио- 
морфные минералы кумулуса. Пироксены пижо- 
нитового ряда (Pig и Pig-Aug) в соответствующих 
парагенезисах представлены как нераспавшимися 
зернами, так и зернами со структурами распада 
твердого раствора. В породах верхних двух зон в 
интеркумулусе (до 10—15 об.%) присутствуют гра­
фические сростки калиевого полевого шпата и 
кварца, небольшое количество биотита, редко 
сульфиды.

Авдеевская дайка протягивается параллельно 
юго-восточному контакту Бураковского плутона 
на расстоягии 2—5 км (рис. 1). Ее длина не менее 
50 км при мощности до 500 м. Истинная протя­
женность дайки не известна, так как ее южное про­
должение скрыто под акваторией Онежского оз. 
Как и плутон, дайка в значительной мере перекры­
та четвертичными отложениями, и основными ис­
точниками информации о ее строении и морфоло­
гии служат техногенные горные выработки и дан­
ные геофизических исследований. Дайка сложена 
массивными породами без выраженной внутрен­
ней структуры, имеет субвертикальное падение и 
сложную морфологию, связанную как с многочис­
ленными разрывными нарушениями сдвигового 
характера (рис. 1), так и, возможно, с дополнитель­
ными внедрениями расплава (или расплавов ?),
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как это наблюдается в плутоне. Данные расплавы 
могут несколько отличаться от исходного, что свя­
зано с длительной эволюцией магматической сис­
темы. На всем своем протяжении она сложена габ- 
броноритами. Дайка сечется многочисленными 
жилами гранитов мощностью от нескольких сан­
тиметров до нескольких метров.

Пижонитовые габбронориты Авдеевской дайки 
в обнажениях представлены темно-серыми мелко­
среднезернистыми породами, которые по струк­
турным характеристикам практически аналогичны 
пижонитовым габброноритам одноименной зоны 
ШБТ Бураковского плутона. Главные минералы 
представлены пироксенами и плагиоклазом, обра­
зующими как субпризматические, так и неправи­
льной формы выделения размером от нескольких 
долей до 1—2 мм. Составы минералов приведены в 
табл. 1 и отражены на рис. 2.

Состав пироксенов дайки отличается значите­
льными колебаниями. Здесь наблюдаются авгит 
(25—20 об.% породы) с широким диапазоном из­
менения содержаний энстатитовой составляющей 
(Еп) от 37,0 до 45,3% (при содержании волластони-

Ог

от» \* \* \*
Ab Ал

О 1 9 2

Рис. 2. Составы пироксенов (А) и плагиоклазов (Б) из габброно- 
ритов Авдеевской дайки: 1 — обр. 5а, 5с, 5е; 2  -  обр. Ш1

та Wo от 29,3 до 38,6%). В меньших количествах 
(до 10 об.% породы) присутствуют зерна претер­
певшего инверсию пижонит-авгита, содержащие 
тонкие ламелли ортопироксена (иногда наблюда­
ется «твидовая» структура распада), состав которо­
го вследствие малого размера пластин определить 
не удалось. В единичных случаях наблюдаются зер­
на нераспавшегося субкальциевого авгита 
(Pig-Aug) состава Wo24i5En4 I В подчиненном 
количестве (до 10 % объема породы) отмечается 
инвертированный пижонит, который содержит как 
пластинчатые, так и «каплевидные» структуры рас­
пада твердого раствора (рис. 3), что указывает на 
относительно быстрое охлаждение расплава в про-

Т а б л и ц а  1

Составы минералов из габброноритов Авдеевской дайки

Номер
образца

Минерал Si02 ТЮ2 А12 0 3 FeO MnO MgO СаО Na20 к 2о Сумма Состав

5а PI 1 55,32 28,38 0,37 12,29 4,49 0,16 1 0 1 , 0 1 Огц оАЬяч дАп*) /,
5а Р1 2с 53,14 29,42 0,39 1 2 , 0 2 4,83 0,16 99,96 Ого чАЬ4 1 7Агц7 4

5а Р1 2г 53,94 29,72 0,40 11,53 5,11 0,19 100,89 Or, |АЬ4 4 (А пМ 9

5а Fsp 65,32 19,50 0 , 0 0 0,06 1 , 1 1 14,68 100,67 О г,, 4ЛЬИ| ;Ап, 1 ,

5а Рх 1 51,56 0,35 2 , 2 1 14,20 0,31 14,26 18,20 0,16 0 , 0 0 101,25 WO36.9En40.2FS22,9
5а Рх 2 52,01 0,40 0,91 25,06 0,48 19,70 1,97 0 , 0 0 0 , 0 0 100,53 Wo4  0 Enw .sFs4 0  4
5а Рх 3L 51,96 0,35 2 , 1 2 9,43 0,25 15,09 19,50 0,23 0 , 0 0 98,93 W0 4 Q,6 En4 3jFSj5j
5а Рх З т 55,30 0,15 1,32 18,05 0,35 23,80 2 , 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 101,07 Wo4  ,En«, sFsM „
5с Р1 55,17 29,04 0,45 10,45 5,16 0,48 100,75 Or2 .8Ab4 5 9AHS1 3

5с Fsp 64,97 19,80 0 , 0 0 0,13 0,59 14,24 99,73 Ог9 3 .4Ab5 9АП0 .7

5с Рх 1L 52,57 0,27 2,08 10,48 0,23 14,36 20,69 0,13 0,08 100,89 Wo^jEoio^FS],!

5с Рх 1 т 53,95 0,15 1 , 0 0 20,89 0,46 22,80 1,94 0 , 0 0 0 , 0 0 101,19 Woj^EnaoFsaj.,

5с Рх 2 51,80 0,50 1,25 15,80 0,39 16,25 14,62 0,15 0 , 0 0 100,76 Wo2 9  3 ЕП4 5  3 FS25 3

5с Рх 3 52,54 0,45 1,89 11,94 0,32 14,66 18,82 0 , 1 1 0 , 0 0 100,73 Wo38 йЕД)! 8 Fs19 6
5с Рх 3 51,36 0,17 1,40 1 1 , 1 2 0,32 13,13 23,10 0,40 0 , 0 0 1 0 1 , 0 0 Wo4 5 .9 En3 6 .3Fs17,1j
5е PI 1 53,21 29,49 0,55 12,03 4,54 0,29 1 0 0 , 1 1 ОГ1.7АЬз9 .»АПж4

5е Р1 2с 51,39 29,15 0 , 6 6 12,03 7,40 0,29 100,92 Or, ,Abs> iAOu; 7
5е Р1 2г 55,86 28,08 0,75 9,84 6 , 1 2 0,17 100,82 Or„y\b„ ^An4f, й
5е Р1 3 53,50 28,98 0,51 11,03 5,18 0,35 99,55 Or? oAb4s гАЩ ; (i
5е Рх 1 51,01 0,43 1,30 11,06 0,30 13,71 22,77 0,30 0 , 0 0 1 0 0 , 8 8 Wo4 4 ,En1 7 fiFs17,
5е Рх 1 47,87 0,33 2,08 18,59 0,44 14,78 14,83 0,07 0 , 0 0 98,99 WO51) 4 En4(| 9FS3Q.6

5е Рх 2 51,73 0,30 2 , 1 0 12,58 0,31 16,00 17,74 0,32 0 , 0 0 101,08 W0 3 5  5FS2 0 .1

5е Рх 3 51,88 0 , 2 0 1,47 23,75 0,49 19,90 1 , 8 6 0,16 0 , 0 0 99,71 Wo3 .8En5 7 .,Fs39.D
Ш 1 Р1 1с 52,37 28,87 0,57 12,41 4,95 0,27 99,44 Ori >ЛЬ4, яАп̂ 7 ?
Ш 1 Р1 1г 51,37 29,51 0,39 11,77 5,19 0 , 2 0 98,43 О г | | ЛЬ4  ̂  о
Ш 1 Fsp 63,84 19,22 0,13 0,23 1,78 13,17 98,37 Ог8 1ф9АЬ1 6 9 Апи
Ш 1 Рх 1 49,74 0,23 1,61 27,93 0,58 17,81 2,49 0,15 0 , 0 0 100,54 Wo, пЕп̂ о oFs4 5  0
Ш 1 Рх 2 50,34 0,45 4,18 19,70 0,44 13,60 11,24 0,46 0 , 0 0 100,41 Wo , 4  ̂ Егц, 7Fs-m i

Ш 1 Рх 3 49,40 0,45 3,42 17,82 0,39 12,54 15,55 0,40 0 , 0 0 99,97 Wo3 2 i<,En3 7J|Fs3 (U

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в ИГЕМ РАН на микроанализаторе MS-46 Сатеса; в графе FeO отражено суммарное со­
держание железа. К названию минерала добавлен номер зерна (с — центр, г  — край зерна, т — матрица, L  -ламелли)
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Рис. 3. Структуры габброноритов Авдеевской дайки (обр. 5а и Ш1): А — общая структура породы; Б  — зерно инвертированного пи- 
жонита (iPig) с ортопироксеновой матрицей и пластинчатыми включениями (ламеллями) авгита; В и Г  — интеркумулус, сложен­

ный кварц-калиевошпатовыми сростками
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цессе формирования интрузивного тела. Состав 
ортопироксеновой матрицы изменчив: Wo39_42 
Еп630-66,8 Fs29 ,о зз.ь а авгитовые ламелли наиболее 
магнезиальны для Срх из пород дайки — Wo40 6_42>2 
En40i7 _ 4 3 jF s15 7.171. Плагиоклаз, составляющий до по­
ловины объема породы, обычно отвечает лабрадо­
ру, но варьирует от Ап46 7 до Ап59 6. Иногда наблю­
дается слабая прямая зональность, выраженная в 
снижении основности плагиоклаза от центра к 
краю зерна на 2—3 % Ап. Интерстициальный мате­
риал, количество которого достигает 10—15 об.%, 
состоит главным образом из сростков калиевого 
полевого шпата и кварца (рис. 3). Ограниченно в 
интерстициях развиты магнетит и биотит.

Геохимические и изотопно-геохронологические 
исследования

Для геохимических исследований пород дайки 
были отобраны пробы габброноритов из ее централь­
ной и южной частей. Проведено сопоставление по­
лученных данных с результатами детальных иссле­
дований в пределах Бураковского плутона [3, 7].

Методика геохимических исследований. Опреде­
ления валового состава пород Авдеевской дайки, а 
также содержаний в них редких и рассеянных ком­
понентов проводились рентгено-флюоресцентным 
методом на приборе X-RAY SPECTROMETER PW 
2400 фирмы PHILIPS. Содержания редкоземель­
ных элементов (РЗЭ) определялись методом 
ICP-MS на квадрупольном масс-спектрометре 
Plasma Quad PQ2+Turbo фирмы VG Instruments. 
Все исследования проведены в ЦХЛ ИГЕМ РАН.

Изученные габбронориты характеризуются вы­
сокими содержаниями Si02 (52,6—54,8 мас.%) при

T а б л и ц а  2

Составы габброноритов из Авдеевской дайки

Номер
образца

5 5a 5e 5c Ш1 ШЗ

S i0 2 52,73 52,81 52,72 52,60 54,55 54,82

ТЮ2 0,39 0,52 0,49 0,43 0,94 0,91

a i 2 o 3 19,19 17,74 17,46 17,60 16,48 17,21
Fe20 3 1,17 1,38 1,41 1,39 1,59 1,57

FeO 6,69 7,90 8,06 7,90 9,09 8,95
MnO 0,13 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15

MgO 5,08 5,49 5,60 5,70 4,07 3,39

CaO 11,60 10,82 10,98 11,23 9,10 8 , 8 8

Na20 2,40 2,41 2,39 2,35 2 , 6 8 2,71

K20 0,56 0,72 0,67 0,60 1 , 2 2 1,29
p2o5 0,06 0,05 0,06 0,04 0 , 1 2 0 , 1 2

Cr 126 75 79 60 31 2 2

Sc 34 34 33 39 32 32
V 131 167 140 144 216 195

Co 33 41 41 40 40 34
Ni 116 130 137 140 93 80
Cu 61 103 108 127 134 137

Zn 64 6 8 70 61 82 80

Rb 2 0 25 3 2 1 41 46

Sr 260 239 2 1 0 244 2 2 1 255

Y 5 9 16 7 2 1 26

Zr 72 71 62 73 116 1 1 0

Nb 4 0 3 1 6 1 0

Ba 161 228 219 171 351 354

П р и м е ч а н и е .  Содержания главных компонентов в мас,% и 
приведены к 100%, содержания редких и рассеянных компонентов в 
ppm.

100 г

BaRbNbLa Се Sr NdSmZr Y Yb Ni Cr Cu
Рис. 5. Распределение 

редких, рассеянных и ред­
коземельных элементов в 
габброноритах Авдеевской 
дайки, нормированное к 
составам: (Л) примитив­
ной мантии (по [8 ]), (Б) 
N-MORB (по [9]) и (В) 
хондриту С1 (по [8 ]); вы­
несены поля для пород 
расслоенных серии Ша- 
лозерско-Бураковского и 
Аганозерского тел Бура­

ковского плутона

100

La Се Pr NdSmEu GdTb D yH oEr TmYbLu

0 5 A 5e
□  5a •  Ш 1
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Таблица 3
Содержания РЗЭ (ppm) в габброноритах Авдеевской дайки

Номер
образца

5 5a 5c 5e Ш1

La 7,92 9,47 7,47 9,70 17,64
Се 16,07 19,31 15,23 20,61 36,11
Рг 1,91 2,41 1,91 2,59 4,41
Nd 7,69 9,16 7,21 10,06 16,79
Sm 1,61 1,69 1,57 2,03 3,15
Eu 0,57 0,65 0,51 0 , 6 8 0,96
Gd 1,72 1,94 1,63 2,27 3,54
Tb 0,25 0,33 0,30 0,38 0,56
Dy 1,58 1,97 1,49 2,19 3,07
Ho 0,32 0,42 0,34 0,46 0,58
Er 0,97 1,17 0,92 1 , 2 2 2,33

Tm 0,40 0,16 0,14 0 , 2 0,27
Yb 0,94 1,13 0,91 1,24 1,78
Lu 0 , 1 2 0 , 2 0 0,14 0,18 0,25

Сумма 42,07 50,01 39,77 53,81 91,44
(Ce/Yb)„ 4,35 4,35 4,26 4,23 5,16
(La/Nd)„ 1,97 1,98 1,98 1,85 2 , 0 1

4—6 мас.% MgO и низких концентрациях титана 
(ТЮ2 < 1 мас.%) (табл. 2). На бинарных диаграм­
мах (рис. 4) составы пород дайки ложатся в поля 
составов габброноритов расслоенных серий Бура­
ковского плутона. Исключение — несколько по­
вышенные содержания ТЮ2 в некоторых изучен­
ных дайковых породах.

Диаграммы нормирования образцов к составам 
примитивной мантии и N-MORB (рис. 5) показа­
ли относительную обогащенность габброидов дай­
ки некоторыми крупноионными литофильными 
элементами (Ва, Rb, Zr) и легкими РЗЭ.

В изученных породах наблюдается обогащение 
РЗЭ, особенно легких РЗЭ, по отношению к хонд- 
риту (рис. 5, табл. 3). При этом как по Z РЗЭ (около 
40—90 ppm), так и по характеру спектров распреде­
ления ((Ce/Yb)„ 4—5) данные породы близки к пи- 
жонитовым габброноритам верхней части разреза 
расслоенной серии, а также к составу эндоконтак- 
тового габброида ШБТ плутона (рис. 6). Можно 
предположить, что содержания редких и РЗЭ в по­
следнем наиболее близко к таковым в исходном 
расплаве, сформировавшем главный объем ШБТ.

Согласно данным Sm-Nd минерально-изохрон- 
ных исследований (рис. 6, табл. 4), выполненных 
Б.В. Беляцким в ИГГД РАН (г. Санкт-Петербург), 
возраст Авдеевской дайки 2436±46 млн. лет 
(eNd -1,5), что соответствует возрасту ШБТ 
(2433+28 млн. лет при sNd -3,14). Таким образом, 
внедрение дайки, судя по полученным изотоп­
но-геохронологическим данным, было близко по 
времени к формированию ШБТ.

Обсуждение и выводы

Авдеевская дайка — одна из крупнейших в Ка­
релии, протягивается на 50 км, при мощности до 
500 м, параллельно ШБТ крупнейшего в Европе

143 Nd /144Nd

147„ .144.. ,Sm / Nd
Рис. 6. Sm-Nd минеральная изохрона для пижонитового габбро- 

норита (обр. Ш1) Авдеевской дайки

Т абл и ц а  4

Sm-Nd изотопные данные для габбронорита Ш1 (Авдеевская дайка)

Проба Ш1 Возраст [Sm] [Nd] 147Sm/144Nd H3Nd/144Nd 2a E

Вал 2400 3,485 17,435 0,12086 0,511338 6 - -1,97
Плагиоклаз 2400 1,371 8,772 0,09450 0,510920 3 -1,99
Пироксен 2400 6,632 30,524 0,13136 0,511514 6 -1,77

П р и м е ч а н и е .  Величина s (2400 млн. лет) вычислена относи­
тельно состава однородного хондритового резервуара (CHUR) с 
современными характеристиками, соответствующими
1 4 7 Sm /144Nd =  0,1967 и *4 3 N d /144Nd =  0,512638.

Бураковского плутона. Дайка сложена пижонито- 
выми габброноритами, сопоставимыми с пижо- 
нит-содержащими породами верхней части рас­
слоенной серии ШБТ.

Геохимическая характеристика изученных по­
род (высокие содержания Si, Mg, LILE при низком 
Ti) определяет принадлежность данной дайки к об­
разованиям кремнеземистой высокомагнезиаль­
ной серии, широко представленной в раннем па­
леопротерозое на Балтийском щите [4]. Ранее та­
кая принадлежность была обоснована для обоих 
тел Бураковского плутона [3, 7].

Время формирования Авдеевской дайки 
(2436±46 млн. лет назад) близко к времени образо­
вания ШБТ Бураковского плутона. Установлена 
геохимическая близость пород дайки с составом 
приконтактового габброида ШБТ. Возможно, дай­
ка является составной частью подводящего канала 
при формировании ШБТ.

Таким образом, по пространственному положе­
нию, вещественному и геохимическому составам, а 
также по изотопным определениям возраста Авде­
евская дайка близка к Бураковскому плутону и, 
очевидно, является составной частью раннепалео- 
протерозойского бураковского комплекса.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 
№ 04-05-64581, гранта Президента НШ-4437.2006.5
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