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Архипелаг Соловецких островов представляет северо-западное периклинальное окончание
Онежской зоны неотектонических поднятий, разделяющей Онежский и Кандалакшский проги-
бы. Значительные несогласия неотектонической зоны поднятий с известными элементами древ-
них структур свидетельствуют о достаточно заметных структурных перестройках и подвижнос-
ти этой, казалось бы весьма консервативной области. Дифференциация этой зоны и сопряжен-
ных с нею прогибов и некоторые особенности структурно-геодинамического характера объяс-
няются их наложением на длительно существующую систему Циркум-Балтийских дислокаций
глубинной природы. Предполагается генетическая связь неотектонических структур Онежской
зоны поднятий с тектоно-магматическими процессами, происходящими на уровне средней коры.

Ключевые слова: неотектоника, разрывы, линеаменты, структурно-геоморфологическая
зональность, геодинамика, геодинамические системы, верхнекоровые структуры, пластические
деформации.
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The Solovetsk islands area is the part of the NW periclinal end of the neotectonic up warping
Onega zone which separates the Onega and the Candalaksha troughs. The considerable discordances
between neotectonic zone and ancient structures show rather noticeable neotectonic structural trans-
formation and mobility of this conservative, one can say, region. Differentiation of this zone and adja-
cent troughs, as well as some structural and geodynamic specialties, are explained by their superposi-
tion upon the Circum-Baltic system of deep-seated dislocations of the crust. Genetic connection of consi-
dered neotectonic structures with tectonic and plutonic processes developing at the middle crust level
is supposed.
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Соловецкие острова являются северо-за-
падной периклинальной частью Онежской зо-
ны неотектонических поднятий северо-западно-
го простирания (рис. 1). В состав этой зоны вхо-
дят также Западно- и Восточно-Онежское купо-
ловидные поднятия изометричных очертаний,
образующие Онежский полуостров, и располо-
женный еще юго-восточнее Обозерский свод.
Все они разделены хорошо проявленными тек-
тоническими седловинами, в числе которых –
понижение Восточно-Соловецкого пролива. Эти
отрицательные ундуляции Онежской зоны под-
нятий являются звеньями более протяженных
дислокаций северо-восточного простирания, о
сути которых будет сказано ниже. Предполага-
ется структурное продолжение этой зоны в Ка-
релию через мелководный порог, разделяющий
Кандалакшский залив и Онежскую губу Бело-
го моря. Но оно не проявлено достаточно оче-
видно и требует дополнительного изучения.

Бльшая, северная, часть Соловецкого
острова представляет довольно правильных
очертаний куполообразное поднятие диамет-
ром (в надводной части) около 16 км. Цент-
ральная, наиболее возвышенная, его часть сло-
жена позднеплейстоценовым и, возможно, бо-
лее древним моренным и флювиогляциальным
материалом, мощность которого, по данным
[Шварцман и др., 2002], достигает 100 и более
метров. Это возвышенное ядро поднятия об-
рамлено довольно широкой (до 3-4 км) полосой
морских и переработанных морем ледниковых
отложений, отличающейся пониженным и вы-
ровненным рельефом. Остается неясным: обра-
зуют ли южная часть этого острова, а также
другие примыкающие к нему острова (Бол. и
Мал. Муксолма и др.) самостоятельное текто-
ническое поднятие или они являются перифе-
рией Соловецкого купола? Генеральные конту-
ры рельефа позволяют предполагать, что они
относятся к единой структуре, отражая экзоген-
ную дифференциацию четвертичного покрова.

Анзерский остров, расположенный вос-
точнее, является южным надводным звеном
атоллоподобной морфоструктуры тоже цент-
рального типа и сходной размерности. К ледни-
ковым формам это образование вряд ли можно
отнести, хотя большое, если не основное, уча-
стие в формировании внешнего облика Анзер-
ского, как, впрочем, и Соловецкого поднятий,
несомненно, принимали гляциальные отложе-
ния. Кроме того, необходимо принимать во
внимание динамическое воздействие на них

мощных ледниковых покровов, которое долж-
но учитываться в оценке особенностей совре-
менной геодинамики и ее проявлений, в част-
ности, в сейсмичности [Morner, 1991; Былинс-
кий, 1996; Юдахин и др., 2003].

При характеристике тектонических струк-
тур, в том числе платформенных областей, к ко-
торым относится рассматриваемый район, осо-
бенно большое, можно сказать, главное внима-
ние обычно уделяется разрывным нарушениям.
Данные о таковых в пределах Соловецкого и
Анзерского поднятий отсутствуют, за исключе-
нием некоторых предположений об их нали-
чии, которые исходят из самых общих постро-
ений и интерпретаций геофизических полей,
касающихся в основном структуры древнего
кристаллического основания и более глубоких
слоев литосферы [Савицкий и др., 1986; Ша-
ров, 1993; Щеглов и др., 1994; Шварцман и др.,
2002]. О деталях этой структуры, погребенной
здесь под осадочным покровом неопределен-
ной мощности практически ничего не извест-
но. Что же касается платформенного чехла, из-
вестная часть которого представлена неслоис-
тыми и пестрыми по своему фациальному со-
ставу отложениями ледниковой формации с
присущим ей весьма дробно дифференцирован-
ным хаотическим рельефом, то наличие в нем
разрывов, которые со всей определенностью ха-
рактеризовали бы четвертичную, а точнее позд-
неплейстоцен-голоценовую, тектонику, тоже не
установлено. Последнее вообще характерно для
платформенных чехлов [Юдахин и др., 2003], и
Соловецкий архипелаг в этом отношении не
является исключением.

Более того, даже линеаменты, которыми
обычно подменяют разрывы на платформах,
здесь не проявлены, по крайней мере, в при-
вычном их изобилии. В этом отношении морен-
ный покров Соловецких островов достаточно
уникален, поскольку линеаменты обычно про-
явлены практически повсеместно, в том числе
в областях широкого распространения морен-
ных покровов разного возраста [Космичес-
кая…, 1983]. В качестве примера приведем рай-
он Кенозера, расположенный южнее и сравни-
тельно недалеко от рассматриваемых островов
в сходной геологической ситуации, а именно на
границе распространения платформенного чех-
ла и со сплошным покровом тоже позднеплей-
стоценовых ледниковых отложений с дробным
холмисто-грядовым и ложбинно-западинным
рельефом, – там линеаменты явно структурно-
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го характера видны, как говорится, с первого
взгляда. Складывается впечатление, что на Со-
ловках мы имеем дело с более пластичным по-
кровом или всему виной неразвитость эрозион-
ных сетей, которые наилучшим образом прояв-
ляют линеаменты.

Теперь рассмотрим вопросы, касающие-
ся оценки современных геодинамических усло-
вий района архипелага Соловецких островов. С
самых общих позиций современные тектони-
ческие процессы и в значительной мере пред-
определенное ими пространственное распреде-
ление форм рельефа и отложений могут быть
оценены с учетом совокупного влияния на зем-
ную кору и ее поверхность достаточно извест-
ного ряда принципиальных факторов. Это и бы-
ло научно-методической основой изучения при-
роды и эволюции Соловецких островов, давно
привлекающих внимание специалистов в обла-
сти наук о Земле, да и многих других людей,

Рис. 1. Неотектони-
ческий структурный план
Беломорья.

1 – границы зон проги-
баний и поднятий; 2 – струк-
турные ступени (штрихи на-
правлены в сторону опущен-
ных крыльев); 3 – контуры
локальных поднятий.

I – Онежская зона про-
гибания, II – Онежская зона
поднятий, III – Кандалакшс-
кий прогиб (грабен), С – Со-
ловецкое поднятие, ЗО – За-
падно-Онежское поднятие,
ВО – Восточно-Онежское под-
нятие, Об – Обозерское подня-
тие.
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интересующихся этим неординарным местом в
Кандалакшском заливе Белого моря. Таковыми
являются следующие факторы и обстоятельства.

1. Соловецкие острова находятся в широ-
кой полосе сочленения Балтийского щита (с от-
крытым залеганием древнейших комплексов
кристаллического основания) и Русской плиты
(с погребенным кристаллическим основанием).
Эта полоса, несмотря на кажущуюся формаль-
ность ее определения (отсутствие–наличие по-
крова осадочных отложений), имела, как изве-
стно, существенное структурно-геодинамичес-
кое значение на всех этапах эволюции состава
и строения земной коры северо-запада Восточ-
но-Европейской платформы. Это значение со-
храняется и на неотектоническом этапе. Цир-
кум-Балтийская система региональных новей-
ших дислокаций проявлена в виде широкого
пояса флексурно-разрывных и депрессионных
форм (рис. 2). Ему соответствует уменьшение
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глубины залегания кровли верхней мантии (до
32-40 км), а также заметное уменьшение мощ-
ности земной коры за счет сокращения ее про-
межуточного и верхнего слоя [Юдахин и др.,
2003]. На рассматриваемом участке эта грани-
ца имеет в целом ЮЗ-СВ простирание. Ряд ис-
следователей предполагает наличие здесь се-
рии разломов СВ простирания, из которых
Приморско-Стрелицкому разлому придается
значение границы между щитом и плитой [Са-
вицкий и др., 1986]. Очевидно, что это очень
условное определение, т.к. масштабы этой гра-
ничной полосы не могут быть сведены к одно-
му, пусть даже крупному разлому.

Геоморфологически она проявлена сери-
ей крупных отрицательных форм рельефа: в се-
верной части – проливом Горла Белого моря
(тектонической ундуляцией Кольско-Кулойской
зоны поднятий), южнее – поперечными коридо-
рами, разделяющими Соловецкое, Западно- и
Восточно-Онежское поднятия Онежской зоны
(рис. 1). Еще юго-западнее, по другую сторону
Онежского прогиба, этим коридорам противо-
стоят и, вероятно, их продолжают широкие за-
ливы юго-западного побережья Онежской гу-
бы, в частности, залив Сорокской губы. Эти
заливы разделены широким выступом суши,
который находится в створе с поднятием Запад-
но-Онежского свода и, вероятно, структурно с
ним связан в зоне северо-восточного простира-
ния. Все это – звенья прерывисто проявленных
положительных и отрицательных неотектони-
ческих структурных зон Циркум-Балтийской
системы дислокаций. В этом структурно-гео-
морфологическом (неотектоническом) плане
архипелаг Соловецких островов принадлежит
относительно приподнятой зоне, которая на юго-
западной (карельской) стороне отмечена Кемь-
ской ступенью, а на северо-востоке – выступом
юго-восточной части Кольского полуострова.

Другим активным структурным направ-
лением здесь является северо-западное, которо-
му следуют крупнейшие неотектонические об-
разования: Кольско-Кулойская зона поднятий,
Кандалакшский грабен, Онежская зона подня-
тий, одноименный прогиб и поднятие Ветрено-
го пояса (рис. 1, 2, 3).

Таким образом, локализация Соловецких
поднятий определена интерференцией двух
пересекающихся зон поднятий, принадлежа-
щих разным геодинамическим и кинематичес-
ким системам. Одна из них (Циркум-Балтийс-
кая) связана с глубинными дислокациями в

зоне или, точнее, в поясе сочленения двух круп-
нейших и контрастно развивавшихся в течение,
по крайней мере, всего фанерозоя элементов
Восточно-Европейской платформы: Балтийско-
го щита и Русской плиты, а начиная с мезозоя
еще и в поле динамического воздействия (ла-
терального давления) со стороны срединно-оке-
анической рифтовой системы Северной Атлан-
тики [Юдахин и др., 2003].

Другая динамическая система, проявлен-
ная структурами северо-западного простира-
ния, имеет более низкий ранг, меньшую глуби-
ну заложения и в большей мере связана с ра-
диальными дислокациями края Балтийского
щита. Именно в поясе его флексурного погру-
жения в сторону Русской плиты в наибольшей
мере могут проявиться условия для формиро-
вания структур растяжения, которые затрагива-
ют, по-видимому, лишь коровые слои, может
быть в основном верхнюю кору. Эти дислока-
ции могут сопровождаться также сдвиговой
компонентой. Они наиболее ярко проявлены в
пределах Кандалакшского грабена. Здесь в ре-
льефе морского дна хорошо выражена серия
довольно протяженных ступеней северо-запад-
ного простирания, которые являются, вероятно,
флексурно-разрывными (сбросовыми?) уступа-
ми (рис. 1). Отметим также, что в створе с под-
нятием Соловецких островов на морском дне
довольно резко проявлены относительно узкие
и контрастные формы рельефа – гряды и сту-
пени субмеридионального простирания, кото-
рые разделяют залив на две существенно раз-
личные части. Мы не исключаем неотектони-
ческую природу этих образований, поскольку
эти простирания достаточно характерны для
этой области в целом и особенно ярко прояв-
лены западнее и северо-западнее от рассматри-
ваемого участка. Если это так, то именно с уз-
лом пересечения флексурно-разрывных зон
кандалакшского направления и этих субмери-
диональных дислокаций может быть связано
сильнейшее в этом районе землетрясение 31
мая 1627 года, эпицентр которого до сих пор не
является достаточно определенным. Другим
альтернативным узлом для локализации этого
землетрясения может быть район пересечения
тектонической депрессии Восточно-Соловецко-
го пролива-Горла Белого моря с тектонически-
ми ступенями юго-западного края Кандалакш-
ского грабена. Однако взбросо-сдвиговый ха-
рактер механизма в очаге рассматриваемого
землетрясения, определенного Б.А. Ассиновс-
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кой [1986], делает более предпочтительным
первый вариант.

2. Соловецкие острова расположены в
присводовой части юго-западного крыла древ-
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Рис. 2. Фрагмент схемы новейших геодинамических систем центральной части Северной
Евразии (по [Юдахин и др., 2003]).

1-5 – геодинамические системы: I – Cкандинавская, II – Альпийская (IIa – Карпатская и IIб – Кав-
казская подсистемы), III – Уральская, IV – Центрально-Азиатская, V – Каспийская (наложенные бассей-
ны); 6 – зоны сопряжения геодинамических систем (переходные зоны); 7 – крупнейшие зоны флексурно-
разрывных нарушений; 8 – ориентировка сдвиговых напряжений; 9 – рассматриваемая территория.

Сплошными и прерывистыми тонкими линиями обозначены обобщенные контуры эрозионно-тек-
тонических и аккумулятивных долин и впадин, поднятий, флексур, зон трещиноватости, разрывных нару-
шений и другие характерные структурно-геоморфологические направления. Жирные стрелки указывают
генеральные направления латерального динамического воздействия на платформу со стороны областей
активного тектогенеза.
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нейшего (архей-раннепротерозойского) подня-
тия в структуре кристаллического основания,
которое вытянуто вдоль современного Канда-
лакшского залива Белого моря [Константинов-
ский, 1977], т.е. поперек указанной выше гра-
ницы между Балтийским щитом и Русской пли-
той (рис. 4). Это резкое несогласие структур-
ных форм общерегионального и локального по-
рядков может рассматриваться в качестве при-
чины концентрации здесь дополнительных на-
пряжений в земной коре, действующей весь-
ма длительное время, включая современность.

3. Соловецкие острова расположены на
юго-западном плече Онежско-Кандалакшского
рифейского грабена рифтогенного типа, более
чем в 25 км от крупноамплитудных сбросов
юго-западного его ограничения (рис. 5). Этот
грабен заложен на указанном выше древнем
своде и вдоль него. Его активное развитие в

рифей-вендское время привело к образованию
цепи глубоких прогибов, разделенных попереч-
ными разломами трансформного типа [Конс-
тантиновский, 1977; Костюченко, 1995] (рис. 4).
Отметим, что положение последних предпола-
гается, в общем, в согласии с простиранием ди-
слокаций Циркум-Балтийского пояса, отмечен-
ных выше. С этого времени (с рифея) на своде
Балтийского щита радиально относительно его
общего контура сформировалась депрессион-
ная область, выраженная современным «зали-
вом» верхнепротерозойского и палеозойского
осадочного чехла в область распространения
архей-нижнепротерозойских метаморфических
комплексов (рис. 4). Относительно маломощ-
ный покров палеозойских (кембрийских, по
[Геологическая…, 1966]) отложений предпола-
гался под четвертичными отложениями и на
Соловецких островах. На более поздних картах
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Рис. 3. Структурно-геоморфологическая (неотектоническая) зональность Кольско-Северо-
Двинской области (по [Юдахин и др., 2003]).

1 – контуры поднятий; 2 – структурные линии локальных поднятий; 3 – контуры зон прогибаний;
4 – структурные линии центриклинальных замыканий; 5 – предполагаемые разрывные нарушения; 6 – ли-
неаментные зоны предположительно тектонической природы; 7 – линеаментная зона с возможным прояв-
лением левосдвиговых деформаций; 8 – некоторые локальные линеаменты; 9 – антецедентные участки
речных долин; 10 – основные реки и озера.



В.И. Макаров, Ю.К. Щукин, Ф.Н. Юдахин

92

указан верхний протерозой (венд?). По данным
[Щеглов и др., 1994; Шварцман и др., 2002],
платформенный чехол более древнего возраста,
чем четвертичный, имеется только на островах
восточной части архипелага, на Соловецком же
острове моренный покров залегает непосред-
ственно на кристаллическом основании.

Очевидно, что мы должны принять к све-
дению и эти глубокие преобразования структу-
ры земной коры, которые привели к формиро-
ванию новых крупномасштабных неоднородно-
стей в виде наложенных форм. Последние, в
общем, согласны с предшествующими по сво-
ему простиранию, но резко несогласны с ними
(противоположны) по знаку движений и, оче-
видно, по геодинамическим условиям.

4. Неотектонический структурный план в
некоторой мере наследует рифей-вендскую стру-
ктуру, но не повторяет последнюю, отражая
поздние структурные и геодинамические пере-
стройки. Юго-восточная часть Онежской зоны
поднятий развивается непосредственно над юго-
восточным наиболее глубоким и обширным

звеном Онежско-Кандалакшского рифейского
грабена – над Онежской его впадиной (рис. 5).
Это соответствует достаточно широко распро-
страненной связи молодых поднятий с более
древними глубокими рифтовыми трогами (на-
пример, Валдайская возвышенность, поднятие
Донбасса) и позволяет рассматривать в качест-
ве возможного источника сил, вызывающих эти
поднятия, процессы изостатической природы.

Однако, северо-западное поднятие Онеж-
ского полуострова и Соловецкие острова нахо-
дятся вне Онежско-Кандалакшского рифейско-
го грабена, на юго-западном плече Центральной
его впадины, свидетельствуя, скорее, об активи-
зации самого древнего здесь, дорифейского под-
нятия фундамента. По отношению к палеозойс-
кой структуре они также являются инверсион-
ными тектоническими формами. Это предпола-
гает не только повышенную напряженность в
этой части рассматриваемой зоны молодых под-
нятий, но и необходимость поиска глубинных
причин этой инверсии. Здесь, вне зоны аномаль-
но высоких мощностей осадочных и осадочно-

Рис. 4. Тектоническая
схема северной части Вос-
точно-Европейской плат-
формы (по [Константиновс-
кий, 1977] с дополнениями).

1 – Балтийский щит:
а – беломориды, б – карелиды;
2 – Русская плита; 3 – предпо-
лагаемое древнее сводовое
поднятие фундамента; 4 – по-
гребенные рифейские грабены
и связанные с ними расколы
фундамента: I – Онежско-Кан-
далакшский, II – Керецкий, III
– Лешуконский, IV – Нижне-
Мезенский, V – Воже-Лачс-
кий, VI – Средне-Русский; 5 –
изогипсы поверхности крис-
таллического фундамента, км;
6 – краевой шов Восточно-
Европейской платформы; 7 –
магматические образования:
а – ультраосновные и щелоч-
ные интрузивы с карбонатита-
ми, б – трубки взрыва и жиль-
ные эксплозивные брекчии;
8 – ось Онежской зоны нео-
тектонических поднятий; 9 –
ось Кандалакшского неотекто-
нического прогиба.
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вулканогенных верхнепротерозойских отложе-
ний, которые, повторяем, могли бы проявиться
некоторым изостатическим поднятием, необходи-
мо искать иной источник глубинных тектоничес-
ких сил. В качестве рабочей версии, предпола-
гается повышенный разогрев глубоких недр (на
уровне верхней мантии-средней коры). Это пред-
положение в общем сходно с гипотезой, развива-
емой Ю.Г. Шварцманом [Шварцман и др., 2002].

На этом пути предполагается найти ответ
на вопрос о причине или причинах достаточно
своеобразной конфигурации Соловецких ост-
ровов. Мы предполагаем, что эти формы име-
ют глубинную тектоническую природу и отра-
жают некоторые диапироподобные поднятия
глубинного вещества.

Действительно, для объяснения положи-
тельной аномалии силы тяжести здесь предпо-
лагается поднятие кровли мантии (до –28 км по
сравнению с –45 км в Карелии) [Шварцман и
др., 2002] со ссылкой на [Щеглов и др., 1994].
Но следует обратить внимание на то, что это
глубинное поднятие охватывает обширную об-
ласть от Топозера в Карелии до Архангельска
и не имеет адекватного проявления в регио-
нальной неотектонической структуре. Подня-
тия Соловецких островов и Онежского полуос-
трова, находящиеся над апикальной частью
этого глубинного свода, занимают несоразмер-

но малую его часть и в структуре его не про-
явлены. Равным образом, в рельефе кровли
мантии не выражены и сопряженные с Онежс-
кой зоной молодых поднятий Онежский и Кан-
далакшский (или Кандалакшско-Архангельс-
кий, по [Шварцман и др., 2002]), прогибы. Кро-
ме того, выделение рассматриваемого мантий-
ного поднятия не является однозначным. По
другим данным, это мантийное поднятие не яв-
ляется столь значительным или не выражено
сколько-нибудь отчетливо на фоне общего подъ-
ема кровли мантии в сторону Кандалакшского
грабена [Шварцман и др., 2002]. Последнее
более соответствует широко распространенно-
му соотношению рельефа земной поверхности
(или, что близко, неотектонической структуры)
и глубины залегания кровли верхней мантии.

Имеются основания предполагать, что
локальные куполообразные поднятия архипела-
га Соловецких островов и Онежского полуос-
трова, образующие единую неотектоническую
зону, как и сопряженный с нею Онежский про-
гиб, имеют коровое заложение и генетически
связаны с вещественно-структурными преобра-
зованиями и деформациями, происходящими
на уровне нижне- и среднекорового слоев. В
кровле последнего, непосредственно под верх-
некоровым (геологическим) слоем, т.е. на срав-
нительно малых глубинах установлены субго-

1 2 3 4 5 6 7
а б

-2000
-2000

0
0ЮЗ

СВТа
м

иц
а

В
ой

оз
ер

о

С
ол

оз
ер

о

Н
ён

ок
са

А
рх

ан
-

ге
ль

ск

Онежская   зона   неотектонических   поднятий Современный   «рифт»

Рис. 5. Схематический геологический разрез Юго-Восточной (Онежской) впадины Онеж-
ско-Кандалакшского грабена (по [Константиновский, 1977]).

1 – эпикарельский кристаллический фундамент; 2 – нижняя подсвита солозерской свиты: а – суще-
ственно вулканогенные породы и прорывающие их силлы и дайки среднерифейских долеритов и диаба-
зов, б – существенно вулканомиктовые породы, реже прорывы базальтов; 3 – верхняя подсвита солозерс-
кой свиты (песчаники, базальные конгломераты); 4 – нёнокская свита (песчаники, базальные конгломера-
ты); 5 – валдайская серия венда (аргиллиты, глины, алевролиты, песчаники); 6 – раннепалеозойские труб-
ки взрыва щелочных базальтоидов; 7 – дайки долеритов раннего венда.
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ризонтальные зоны или линзы с пониженными
значениями скоростей упругих волн и удель-
ных электрических сопротивлений (волново-
ды), в которых допускается частичное плавле-
ние вещества и которые способствуют повыше-
нию пластичности и деформированности верх-
некоровых формаций [Morner, 1991]. Эти пред-
положения согласуются также с выводами  М.Г.
Леонова [Леонов, 1996; Леонов и др., 1998] о
реидности верхнекорового слоя, кристалличес-
кого фундамента континентальных платформ,
о его подвижности, в том числе о тектоничес-
ком течении горных масс фундамента Балтий-
ского щита в постледниковое время.

Из всего вышесказанного следует, что в
позднекайнозойской и современной геодинами-
ке Соловецких островов пока еще много неяс-
ного, много противоречивых и спорных сужде-
ний, больше вопросов, чем ответов. Вместе с
тем наметились очевидные направления и зада-
чи комплексного структурно-геодинамического
изучения с помощью структурно-геологичес-
ких, структурно-геоморфологических, геофизи-
ческих, сейсмологических и дистанционных
методов и средств. Тектоническая структура, ее
эволюция и современная геодинамика этого
района могут оказаться весьма своеобразными
(может быть, в какой-то мере даже уникальны-
ми) и представляют большой научный интерес.

Исследование выполнено при
частичной финансовой поддержке РФФИ

(проекты 03-05- 64244, 06-05-64335).
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