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ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÐÀÍÍÅÒÐÈÀÑÎÂÛÕ ÎÑÀÄÊÎÂ ÑÛÑÎËÜÑÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ
Â ÑÂÅÒÅ ËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÖÈÈ ÀÊÖÅÑÑÎÐÍÎÃÎ ÀÏÀÒÈÒÀ

Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè àïàòèòà,
êàê èçâåñòíî, ìîãóò øèðîêî âàðüèðî-
âàòüñÿ ïî ñîñòàâó, è èçìåí÷èâîñòü ýòî-
ãî ïðèçíàêà âî ìíîãîì çàâèñèò îò óñ-
ëîâèé êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëà [14,
15], ÷òî íåîäíîêðàòíî íàõîäèëî óñïåø-
íîå ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ çà-
äà÷àõ ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè [4, 5,
14, 15, 20, 21].

Èñïîëüçîâàíèå ãåíåòèêî-èíôîðìà-
òèâíûõ õàðàêòåðèñòèê àêöåññîðíîãî
àïàòèòà â íàøåé ðàáîòå áûëî íàïðàâ-
ëåíî íà ðåøåíèå âîïðîñîâ îöåíêè
ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, ãäå áîëüøîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ñâåäåíèÿì, ïîëó÷àå-
ìûì ïðè èçó÷åíèè ìèíåðàëîâ-ñïóòíè-
êîâ àëìàçîâ [19]. Áîëåå äåòàëüíî ðåçóëü-
òàòû ýòîãî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ áóäóò èçëîæåíû â áëèæàéøåì íî-
ìåðå Ñûêòûâêàðñêîãî ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ñáîðíèêà.

Èç ðàáîò À. Ì. Ïîðòíîâà è Á. Ñ. Ãî-
ðîáöà [14, 15] èçâåñòíî, ÷òî àïàòèòû,
ñôîðìèðîâàííûå â ãëóáèííûõ âîññòà-
íîâèòåëüíûõ îáñòàíîâêàõ è ïàðàãåííûå
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûì ìàãìàòè÷å-
ñêèì ïîðîäàì, ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü-
ñÿ ñïåöèôè÷íîé ôîòîëþìèíåñöåíöè-
åé (ÔË), îáóñëîâëåííîé ïðèìåñíûìè
èîíàìè Eu2+. Òàêîé æå ëþìèíå-
ñöåíöèåé îáëàäàþò è àïàòèòû èç àëìà-
çîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ [21]. Ñïåêòðû
ðåíòãåíîëþìèíåñöåíöèè (ÐË) êèìáåð-
ëèòîâûõ àïàòèòîâ òàêæå ñïåöèôè÷íû è
îòëè÷àþòñÿ îò ñïåêòðàëüíûõ ðåãèñòðî-
ãðàìì àïàòèòîâ äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ [4, 5, 20]. Â òî æå âðåìÿ, ïî çàêëþ-
÷åíèþ Á. À. Ìàëüêîâà è åãî êîëëåã [16],
ïëàòôîðìåííûé êðàòîí Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû � Ñûñîëüñêèé ñâîä, ðàñïîëà-
ãàþùèéñÿ íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé åå îê-

ðàèíå, â ÷èñëå äðóãèõ ñòðóêòóð ìîæåò
èìåòü ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè â
ñâÿçè ñ ïðîãíîçèðóåìûì äîñðåäíåþð-
ñêèì êèìáåðëèòîâûì ìàãìàòèçìîì íà
Ðóññêîé ïëàòôîðìå. Âîò ïî÷åìó, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èí-
òåðåñ ëþìèíåñöåíöèÿ àêöåññîðíîãî
àïàòèòà èç îòëîæåíèé Ñûñîëüñêîé âïà-
äèíû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ãðàíèöàõ Ñû-
ñîëüñêîãî ñâîäà. Ïî íàøèì ñâåäåíèÿì,
ãëóáèííûìè ìèíåðàëàìè, â òîì ÷èñëå
è ìèíåðàëàìè-ñïóòíèêàìè àëìàçà, «çà-
ðàæåíû» è ðàííåòðèàñîâûå îñàäêè Ñû-
ñîëüñêîé âïàäèíû, à íå òîëüêî ïñåôè-
òû áàçàëüíûõ ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé
ñûñîëüñêîé ñâèòû (J2ss) è ïîçäíåïëåé-
ñòîöåí-ãîëîöåíîâûé àëëþâèé âîäîðàç-
äåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ áàññåéíà ð. Ñû-
ñîëû, î êîòîðûõ ñîîáùàëîñü ðàíåå â öå-
ëîì ðÿäå ðàáîò: [7�9, 11�13, 18].

Ïîýòîìó, íà÷èíàÿ ýòó ðàáîòó, ìû
ïîëàãàëè, ÷òî èçó÷åíèå ëþìèíåñöåí-
öèè àïàòèòîâ èç îòëîæåíèé Ñûñîëüñêîé
âïàäèíû, à òàêæå âûÿâëåíèå â ýòèõ ïî-
ðîäàõ àïàòèòîâ ñ õàðàêòåðíûìè «ìàí-
òèéíûìè» ëþìèíåñöåíòíî-ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, î÷åâèä-
íî, ïîìîãóò îöåíèòü ñòåïåíü çàðàæå-
íèÿ ïîðîä äàííîé òåððèòîðèè ãëóáèí-
íûì ìàòåðèàëîì, âêëþ÷àÿ äîñðåäíå-
þðñêèé ðàííåòðèàñîâûé èíòåðâàë, à
òàêæå, âîçìîæíî, ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü
òðåíäû åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ýòî â
ñâîþ î÷åðåäü âàæíî äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ âîçìîæíûõ àëìàçî-
íîñíûõ ìàãìàòèòîâ â ðåãèîíå è ìîæåò
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ îáîñíîâàíèÿ
êîððåêòíîé ïîèñêîâîé ñòðàòåãèè.

Âìåñòå ñ âûøåîïèñàííîé ïðîáëåìà-
òèêîé íàñ èíòåðåñîâàëè ãåíåòèêî-èíäè-
êàöèîííûå âîçìîæíîñòè ëþìèíåñöåí-

öèè àïàòèòà â ðåøåíèè çàäà÷ ãåîëîãè-
÷åñêîé êîððåëÿöèè ñëîæíîäèñëîöèðî-
âàííûõ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ ÊÑÃÑ (ÑÃ-3) è åå ãåî-
ïðîñòðàíñòâà, ãäå ó íàñ âîçíèêëè ñëîæ-
íîñòè â èíòåðïðåòàöèè ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà. Ê ïðèìåðó, èñïîëüçîâàíèå
ÐË ïëàãèîêëàçà ïîçâîëèëî óñïåøíî ïðî-
âåñòè äèôôåðåíöèàöèþ è êîððåëÿöèþ
ðàçíîòèïíûõ ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïîðîä [3,
6]. Îäíàêî â ïîëåìèêå âûäåëåíèÿ «ïðî-
òîìàãìàòè÷åñêèõ» è «ïðîòîîñàäî÷íûõ»
êîìïëåêñîâ ïîðîä èñïîëüçîâàííûå
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïîäõîäû è ïðèåìû
îêàçàëèñü ìàëîýôôåêòèâíû èç-çà ìàñ-
êèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ìåòà-
ìîðôèçìà. Ïîòðåáîâàëîñü ðåøåíèå
èíîé çàäà÷è, ïðè êîòîðîé ìîæíî áûëî
áû ïðè ïîìîùè ëþìèíåñöåíöèè âûäå-
ëèòü ìàðêåðû ÷èñòî îñàäî÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Äëÿ ýòîãî â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî
àêòóàëèñòè÷åñêîãî îáúåêòà áûëà âûáðà-
íà âñå òà æå Ñûñîëüñêàÿ âïàäèíà. Îòëî-
æåíèÿ, ðàçâèòûå â ýòîé ñòðóêòóðå, íå çàò-
ðîíóòû ìåòàìîðôèçìîì, íåëèòèôèöè-
ðîâàíû (ò. å. ïðàêòè÷åñêè «÷èñòî îñà-
äî÷íûå»), ïîýòîìó ïðèãîäíû äëÿ îòðà-
áîòêè ïîäõîäîâ è ïðèíöèïîâ â îïðåäå-
ëåíèè ëþìèíåñöåíòíûõ «îñàäî÷íûõ
ìàðêåðîâ». Â ýòîé öåëåâîé íàïðàâëåí-
íîñòè òèïîìîðôíûå èçìåí÷èâûå ëþìè-
íåñöåíòíûå ïàðàìåòðû àêöåññîðíîãî
àïàòèòà èç îòëîæåíèé ðàííåãî òðèàñà,
ðàçâèòûõ â ïðåäåëàõ ìîäåëüíîé Ñûñîëü-
ñêîé âïàäèíû, ïðåäñòàâëÿëèñü íàì âïîë-
íå ïðèãîäíûìè äëÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî
âûðàæåíèÿ ïîëèãåííîñòè è õàîòè÷íîñ-
òè ïîñòóïëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïèòàíèÿ êàê
õàðàêòåðíîãî ïðèçíàêà ÷èñòî îñàäî÷íî-
ãî ïðîöåññà.
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Ïðîáû ðàííåòðèàñîâûõ àëåâðîïåñ-
÷àíûõ àïàòèòñîäåðæàùèõ ïîðîä áûëè
ñîáðàíû íàìè âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðàáîò
(2001�2002 ãã.) â îêðåñòíîñòÿõ ä. Ðàêèí-
ñêîé, í. ä. Áåçäóáîâî, í. ï. Íûäûá (Ñû-
ñîëüñêàÿ âïàäèíà, ðèñ. 1) è ï. Æåøàðò
(Ìåçåíñêàÿ âïàäèíà). Ïðîáû äëÿ èçó-
÷åíèÿ ëþìèíåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê
àïàòèòà (ìàññà 0.1�0.5 êã) îòáèðàëèñü
ïî ðàçðåçàì ïîðîä òðèàñà ïîñëîéíî áî-
ðîçäîé. Äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ïóíê-
òà ïðîáîîòáîðà áûëî ïðîèçâîëüíî îòî-
áðàíî ïî îäíîé ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
ñóøåííîé ïðîáå, èç êîòîðîé ïóòåì ñëó-
÷àéíîãî ðàçäåëåíèÿ (êâàðòîâàíèÿ) áûëè
îòäåëåíû íàâåñêè ìàññîé îò 30 äî 120 ã.
Èç íèõ ïóòåì áðîìîôîðìèðîâàíèÿ (âû-
ïîëíÿëîñü Í. Ã. Ãîëóáåâîé) è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè áûëè âûäåëåíû
êîíöåíòðàòû íåìàãíèòíîé ôðàêöèè.
Äàëåå íàâåñêè íåìàãíèòíîé ôðàêöèè
êâàðòîâàëèñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè çåðåí
àïàòèòà, ÷èñëîì ïðèìåðíî îò 30 äî 60,
êîòîðûå ñîñòàâëÿëè îò 1/4 äî 1/32 ÷àñ-

òåé îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëà â
ýòèõ íàâåñêàõ. Èç ýòèõ êâàðò èãëîé ïîä
áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ-10 ñ
îòôèëüòðîâàííîé óëüòðàôèîëåòîâîé
ïîäñâåòêîé ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐÊ-120 èç-
âëåêàëèñü îòäåëüíûå èíäèâèäû àïàòè-
òà. Êðèñòàëëû-çåðíà àïàòèòà èç ïîëó-
÷åííûõ èíäèâèäóàëüíûõ âûáîðîê äîñ-
òàòî÷íî ëåãêî ðàçáèâàëèñü íà òèïû ïî
ôîòîñòèìóëèðîâàííîìó ñâå÷åíèþ
(ðèñ. 2), ðåãèñòðèðîâàëèñü èõ ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ðàçìåðû (äëÿ êîððåêöèè çíà-
÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÐË, äëÿ ÷åãî ïðè
îáìåðàõ èíäèâèäîâ àïàòèòà èõ ãåîìåò-
ðèÿ ñâîäèëàñü ê òåëàì ïàðàëëåëåïèïå-
äîâ). Çàòåì äëÿ âñåõ çåðåí àïàòèòà (îá-
ùàÿ âûáîðêà 181 êðèñòàëë) áûëè ïîëó-
÷åíû èíäèâèäóàëüíûå ñïåêòðû ÐË
(300 K). Çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêòðû
ÐË êîððåêòèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì àïïàðà-
òóðíûõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ôîíà, ïðî-
ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ïðîâîäèëàñü
èõ äåêîìïîçèöèÿ (ãàóññ-àïïðîêñèìà-
öèÿ). Ïðè ðàáîòå ñî ñïåêòðàìè ÐË àïà-
òèòà ó÷èòûâàëèñü ýôôåêòû èíåðöèè
(ðàçãîðàíèÿ ÐË), îáóñëîâëåííûå ðàäè-
àöèîííûì ñâåòîçàïàñàíèåì â ìèíåðà-

ëàõ [1]. Ïðåäâàðèòåëü-
íûì ðåíòãåíîâñêèì îá-
ëó÷åíèåì äîñòèãàëàñü
ñòàáèëèçàöèÿ ñïåêò-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ÐË
àïàòèòà, ïîçâîëÿþùàÿ
ïðîâîäèòü êîððåêòíîå
ñîïîñòàâëåíèå ÐË àïà-
òèòîâ ïî ÿðêîñòè è ñïåê-
òðàëüíîìó ñîñòàâó.

Äëÿ îòäåëüíûõ ôîòî-
ëþìèíåñöèðóþùèõ
ðàçíîâèäíîñòåé èíäè-
âèäîâ àïàòèòà áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî îêîëî
äåñÿòêà ñïåêòðîâ ÔË
(300 è 80 K). ×àñòü èíäè-
âèäîâ àïàòèòà áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
ëþìèíåñöåíòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê, êîíòðîëÿ çà
ðàñïðîñòðàíåíèåì ëþ-
ìèíåñöèðóþùèõ ðàç-
íîâèäíîñòåé â ïîðîäàõ
òðèàñà ïî ðàçíûì ðàç-
ðåçàì, à òàêæå ïîäâåð-
ãàëàñü èçó÷åíèþ ïðè
ïîìîùè ìåòîäîâ ðåíò-
ãåíîâñêîé äèôðàêöèè è
ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ. Óñëî-
âèÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêò-
ðîâ ëþìèíåñöåíöèè
áûëè ïðàêòè÷åñêè èäåí-
òè÷íû òåì, êîòîðûå

îïèñûâàëèñü â ðàáîòàõ Þ. Â. Ãëóõîâà è
äð. [3], Â. À. Ïåòðîâñêîãî è äð. [10]. Âàæ-
íàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü äàí-
íîé ðàáîòû � ìîíîêðèñòàëüíàÿ (íå-
ïîðîøêîâàÿ) òåõíèêà ðåãèñòðàöèè
ñïåêòðàëüíûõ ðåãèñòðîãðàìì. Ñïåêòð
ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ àïàòèòà ïîëó÷åí íà
óñòàíîâêå Specord-M 80 (àíàëèòèê
Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâà). Ïðèìåíÿëàñü
ïîðîøêîâàÿ ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè.
Ïðåïàðàò ãîòîâèëñÿ â âèäå òàáëåòêè ñ
KBr, äëÿ ýòîãî èç íåìàãíèòíîé ôðàê-
öèè áîëüøåîáúåìíîé (0.01 ì3) ïðî-
áû 1770-ÆÅØ-02 ñëó÷àéíûì îáðàçîì
áûëî îòîáðàíî 100 êðèñòàëëîâ àïàòè-
òà. Ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü ìèíåðàëü-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè (10 ïîðîøêîâûõ
ïðåïàðàòîâ) ïðîâîäèëñÿ ðåíòãåíîâ-
ñêèì äèôðàêöèîííûì àíàëèçîì (êàìå-
ðà Äåáàÿ-Øåððåðà [ðàäèóñ �
28.65 ìì], ÓÐÑ � 55, Cu-àíîä, òîê �
10 mA, íàïðÿæåíèå � 30 V, ôèëüòðîâà-
íèå íå ïðîâîäèëîñü).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû

Óñòàíîâëåííûé äèàïàçîí âàðüèðî-
âàíèÿ èíäèâèäîâ àïàòèòà ñîñòàâèë îò
0.04 äî 0.35 ìì, ïðè÷åì ïðåîáëàäàþ-

ùàÿ ÷àñòü (86 %) íàõîäèëàñü â êëàññå
êðóïíîñòè 0.1�0.25 ìì. Çàôèêñèðî-
âàííûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ � ïî-
ëèìîäàëüíûé. Ýòî îñîáåííî õîðîøî
çàìåòíî â ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèé ïî
ëèíåéíûì ðàçìåðàì àïàòèòîâ èç ðàç-
íûõ ðàéîíîâ ñáîðîâ. Ñëîæíàÿ (ïîëè-
ìîäàëüíàÿ) ñòðóêòóðà çàìåòíà è â ðàñ-
ïðåäåëåíèè èíäèâèäîâ àïàòèòà ïî èõ èí-
äèâèäóàëüíûì îáúåìàì.

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðàííåòðèàñîâûõ îñàäêîâ (ñåðîå)
â Ñûñîëüñêîé è Ìåçåíñêîé âïàäèíàõ. 1 � ïóíêòû ïðîáîîò-
áîðà, 2 � àäìèíèñòðàòèâíûå ïóíêòû. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ïîäãîòîâëåíà íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ðàáîòû [2]

Ðèñ. 2 . Ïîëèõðîìíîñòü ôîòîñòèìóëèðîâàí-
íîé ëþìèíåñöåíöèè (300 K) ó èíäèâèäîâ

àïàòèòà
1 � îáð. 2229-ÕÈÁ-05 (Õèáèíû, íåôåëèíî-
âûå ñèåíèòû), 2 � îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/6
(ä. Ðàêèíñêàÿ), 3 � îáð. 1770-ÆÅØ-02/2
(ï. Æåøàðò), 4 è 5 � îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/4
è îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/3, ñîîòâåòñòâåííî

(ä. Ðàêèíñêàÿ)
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Èçó÷åíèå èíäèâèäóàëüíûõ çåðåí
àïàòèòà ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîãî äèô-
ðàêöèîííîãî àíàëèçà óêàçàëî íà ïðè-
íàäëåæíîñòü ìèíåðàëà ê åäèíñòâåííîé
âèäîâîé ðàçíîâèäíîñòè � ôòîðàïàòè-
òó. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
ìèíåðàëà îêàçàëèñü ñëåäóþùèìè: a îò
9.34 äî 9.38, c � îò 6.8 äî 6.9 Å . Ôòîð-
àïàòèòîâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïî äèôðàê-
òîìåòðèè óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñî-
âàëàñü ñ äàííûìè ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ.

Ñðåäè ïðîÿâëåíèé ñïåêòðîâ ÐË âû-
äåëåíû äâå ãðóïïû äåôåêòîâ � ñîá-
ñòâåííûå ñòðóêòóðíûå íàðóøåíèÿ O*
(λmax ~ 410�450 íì; ∆ � áîëåå 50 íì)
è ïðèìåñíûå öåíòðû èîíîâ ìåòàëëîâ
(õîðîøî èçâåñòíûå ïî ðàçëè÷íûì ëè-
òåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì [4, 5, 17, 20]),
êîòîðûå èçîìîðôíî çàìåùàþò êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêè áëèçêèå èîíû Ca2+ â
ñòðóêòóðå àïàòèòà: Mn2+ (λmax, 562�
596 íì; ∆ 57�86 íì), Sm3+ (644, 597,
563 íì), Dy3+ (483, 575 íì, ìóëüòèïëå-
òû), Er3+ (543 íì), Ce3+ (λ~ 370�380 íì,
∆~ 50�60 íì), Gd3+ (312 íì). Ðåçóëüòà-
òû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñïåêòðû ÔË è â îñîáåííîñòè
ñïåêòðû ÐË (ðèñ. 3) èíäèâèäîâ àïàòèòà
èç òðèàñîâûõ îòëîæåíèé øèðîêî âàðü-
èðóþòñÿ ïî ñîñòàâó. Ïðè ýòîì ðàñïðå-
äåëåíèå ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè
êîìïîçèöèé ïîëîñ (ëèíèé) èçëó÷åíèÿ
ïðèìåñíûõ è ñîáñòâåííûõ äåôåêòîâ ó
ñïåêòðîâ ÐË èçìåíÿåòñÿ â îò÷åòëèâîé
ñâÿçè ñ ðàéîíàìè ïðîáîîòáîðà.

Â îòëè÷èå îò ñïåêòðîâ ÐË ðåãèñòðî-
ãðàììû ÔË àïàòèòà, êàê ïðàâèëî, ñî-
ñòîÿëè âñåãî èç äâóõ êîìïîíåíòîâ. Â
îðàíæåâî-êðàñíîé îáëàñòè èìåëàñü
øèðîêàÿ ïîëîñà Mn2+ ñ îáùèì ïîëî-
æåíèåì ìàêñèìóìîâ, àíàëîãè÷íûì äëÿ
ñïåêòðîâ ÐË. Â êîðîòêîâîëíîâîé âèäè-
ìîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè è áëèæíåì
óëüòðàôèîëåòå â ðÿäå ïðèìåðîâ îò÷åò-
ëèâî ïðîÿâëÿëàñü øèðîêàÿ íåñòðóêòó-
ðèðîâàííàÿ ïîëîñà Eu2+ ñ ìàêñèìóìîì
îêîëî 440�460 íì. Ïîëîæåíèå ìàêñè-
ìóìîâ îáîèõ ïèêîâ èçìåíÿëîñü îò êðè-
ñòàëëà ê êðèñòàëëó, à òàêæå îòëè÷àëîñü
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèé ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÔË (300 K
èëè 80 K). Êîìáèíàöèè ýòèõ ïîëîñ è ñî-
îòíîøåíèå èõ èíòåíñèâíîñòåé îïðåäå-
ëÿþò îòòåíêè ñâå÷åíèÿ, ïî êîòîðûì
àïàòèòû ïîäðàçäåëÿëèñü íà íåñêîëüêî
ãðóïï ïðè ïðîñìîòðå øëèõîâ ïîä áè-
íîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì, îñâåùàå-
ìûõ ôèëüòðèðîâàííûì ñâåòîì ðòóòíîé
ëàìïû.

Âûÿâèëîñü äîñòàòî÷íî øèðîêîå
ðàçíîîáðàçèå ôîòîëþìèíåñöèðóþ-
ùèõ ðàçíîâèäíîñòåé. Âèçóàëüíî áûëè

îòìå÷åíû ñëåäóþùèå îòòåíêè: 1 �
êðàñíûé (öâåò, èñêàæåííûé æåëåçèñ-
òûìè ïëåíêàìè, ïîêðûâàþùèìè ïî-
âåðõíîñòü êðèñòàëëîâ), 2 � îðàíæå-
âî-êðàñíûé, 3 � ãîëóáîé, 4 � ôèî-
ëåòîâî-ñèíèé, 5 � áëåäíî-ôèîëåòî-
âûé, 6 � ÿðêî-áåëåñûé, 7 � áåç ñâå-
÷åíèÿ. Íàëè÷èå Eu2+ â ñïåêòðàõ ÔË
õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ àïà-
òèòîâ (ôîòîëþìèíåñöèðóþùèå ðàç-
íîâèäíîñòè 1�6). Ñðåäè íèõ ïî âûäà-
þùåéñÿ ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ óñëîâíî
«íàèáîëåå ãëóáèííûìè» èëè «ïîäêî-
ðîâûìè» ìîãóò áûòü ïðèçíàíû ðàç-
íîâèäíîñòè 3 è 4. Â ñïåêòðàõ ÔË òîëü-
êî ýòèõ àïàòèòîâ ïîëîñà Eu2+ ÿâëÿåò-
ñÿ èíòåíñèâíîé èëè äîìèíèðóþùåé.
Ïðèìåñíûé èîí Mn2+, êîòîðûé, ñî-
ãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì À. Ì. Ïîðòíî-
âà è Á. Ñ. Ãîðîáöà [14, 15], áîëåå õà-
ðàêòåðåí äëÿ ñïåêòðîâ àïàòèòîâ «êî-
ðîâûõ», íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëåí â
ðàçíîâèäíîñòÿõ 2 è 6.

Îòìå÷àÿ «ïîäêîðîâûå» ïî îòòåí-
êàì ÔË àïàòèòû â òðèàñîâûõ îñàäêàõ,
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî áîëüøå âñåãî ôî-
òîëþìèíåñöåíòíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
àïàòèòà 3 è 4 âñòðå÷åíî â þæíûõ ðàéî-
íàõ Ñûñîëüñêîé âïàäèíû � â îêðåñò-
íîñòÿõ í. ä. Áåçäóáîâî (35 %) è í. ï.
Íûäûá (12 %). Íà ñåâåðå Ñûñîëüñêîé
âïàäèíû (ä. Ðàêèíñêàÿ) è þãå Ìåçåíñ-
êîé ñèíåêëèçû (ï. Æåøàðò) âñòðå÷àå-
ìîñòü ðàçíîâèäíîñòåé 3 è 4 ñîñòàâëÿåò
ëèøü ïåðâûå ïðîöåíòû.

Åùå îäíèì ïîêàçàòåëåì «ãëóáèí-
íîñòè» ÿâëÿþòñÿ ñïåêòðû ÐË. Ñîãëàñ-
íî äàííûì Á. Ñ. Ãîðîáöà, À. À. Ðîãî-
æèíà [4], Ñ. Ë. Âîòÿêîâà è åãî ñîàâòî-
ðîâ [5], îñîáåííîñòü ñïåêòðîâ ÐË àïà-
òèòà èç êèìáåðëèòîâ âûðàæåíà â íà-
ëè÷èè â íèõ êîìáèíàöèè, ïðàêòè÷åñêè
ñîñòîÿùåé èç òðåõ áëèçêèõ ïî èíòåã-
ðàëüíîé ñâåòèìîñòè êîìïîíåíòîâ �
Mn2+, O* (Eu2+) è Ce3+. Ïîõîæèé ñî-
ñòàâ ñïåêòðîâ ÐË â åäèíè÷íûõ ïðèìå-
ðàõ âñòðå÷àëñÿ ó àïàòèòîâ ôîòîëþìè-
íåñöåíòíîé ðàçíîâèäíîñòè 4 (ðèñ. 2.4)
èç Ñûñîëüñêîé ñòðóêòóðû (ä. Ðàêèíñ-
êàÿ � 1, í. ä. Áåçäóáîâî � 3 [îäíî çåð-
íî � ôîòîëþìèíåñöåíòíàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü 5], í. ä. Íûäûá � 1). Èç íèõ òîëü-
êî äâà êðèñòàëëà àïàòèòà èç í. ä. Áåçäó-
áîâî íå ñîäåðæàëè â ñïåêòðàõ ÐË «ëèø-
íèå» ëèíèè èîíîâ òÿæåëûõ ëàíòàíîè-
äîâ (ðèñ. 3,á) è èìåëè áîëüøîå ñõîä-
ñòâî ñî ñïåêòðàìè êèìáåðëèòîâûõ àïà-
òèòîâ [5].

Âñòðå÷åííàÿ òîëüêî ó àïàòèòîâ èç
Ìåçåíñêîé ñòðóêòóðû ÔË-ðàçíîâèä-
íîñòü 3 (ðèñ. 2.3), â êîòîðîé ïîëîñà Eu2+

ÿâëÿåòñÿ äîìèíàíòíîé, õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ òàêæå âåñüìà ñïåöèôè÷íûìè ñïåêò-
ðàìè ÐË ñ ÿðêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ëè-
íèé òÿæåëûõ ëàíòàíîèäîâ (ðèñ. 3, à), êî-
òîðûå â ñðàâíåíèè ñî ñâåäåíèÿìè â èç-
âåñòíûõ íàì ðàáîòàõ ïî àïàòèòàì àíà-
ëîãîâ íå èìåþò.

Ðàñïðîñòðàíåíèå «êîðîâûõ» àïàòè-
òîâ ñ ÿðêèìè ïðîÿâëåíèÿìè Mn2+ (ðàç-
íîâèäíîñòè 2, 6, 7, èñêëþ÷àÿ «ïåðåõîä-
íóþ» ðàçíîâèäíîñòü 5) ïî ñìûñëó îá-
ðàòíî êàðòèíå ðàñïðîñòðàíåííîñòè
àïàòèòîâ «ãëóáèííûõ» (ïîñëåäíèõ áîëü-
øå âñåãî çàôèêñèðîâàíî â í. ä. Áåçäó-
áîâî). Ïîýòîìó áîëüøå âñåãî «êîðî-
âûõ» àïàòèòîâ âñòðå÷åíî â òðèàñîâûõ
ïîðîäàõ èç îêðåñòíîñòåé ä. Ðàêèíñêàÿ,
ï. Æåøàðò è í. ï. Íûäûá. È â ýòîì ïðè-
ìåðå îòìå÷àåòñÿ ñêîððåëèðîâàííîñòü
èõ õàðàêòåðèñòèê ÐË è ÔË. Òàê, ê ïðè-
ìåðó, ðåäêèå àïàòèòû ðàçíîâèäíîñòè 6,
â ñïåêòðàõ ÔË êîòîðûõ ôèêñèðîâàëèñü
ñðàçó äâå ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåíñèâ-
íûå ïîëîñû Mn2+ è Eu2+ (áåëåñàÿ ÔË,
ðèñ. 2.2), èìåëè òàêæå ñïåöèôè÷íûå,
âåñüìà èíòåíñèâíûå ñïåêòðû ÐË ñ äî-
ìèíèðóþùèì ïèêîì Mn2+ è, íàïðîòèâ,
ñî ñëàáûìè ñàòåëëèòíûìè ñèñòåìàìè
TR3+-èîíîâ è O*-ïîëîñû (ðèñ. 3, æ).
Íåëþìèíåñöèðóþùèå ïðè ôîòîâîç-
áóæäåíèè àïàòèòû ðàçíîâèäíîñòè 7,
íàîáîðîò, õàðàêòåðèçîâàëèñü ÿðêîé ÐË
è ÷àùå âñåãî åäèíñòâåííîé ïîëîñîé
Mn2+. Ïðîïîðöèîíàëüíûé âêëàä òàêèõ
àïàòèòîâ â âûáîðêàõ äîñòàòî÷íî áëè-
çîê ïî âñåì ðàéîíàì, çà èñêëþ÷åíèåì
àïàòèòîâ èç îêðåñòíîñòåé ä. Ðàêèíñêàÿ,
ãäå ðàçíîâèäíîñòü 7 ÿâëÿåòñÿ ðåäêî-
ñòüþ.

Âìåñòå ñ óêàçàííûìè ðàçëè÷èÿìè
àïàòèòîâ èç ðàçíûõ ñòðóêòóð è ðàéîíîâ,
â ëþìèíåñöåíòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ çà-
ìåòåí ñêâîçíîé õàðàêòåð ðÿäà ðàçíî-
âèäíîñòåé è îáùåå ñõîäñòâî óñðåäíåí-
íûõ (èíòåãðàëüíûõ) ñïåêòðàëüíûõ ñî-
ñòàâîâ ÐË.

Óñòàíîâëåííûå âàðèàöèè ñîñòàâà
âèäîîáðàçóþùèõ äåôåêòîâ, èíòåíñèâ-
íîñòè ïîëîñ, ëèíèé, èõ ñïåêòðàëüíîãî
ïîëîæåíèÿ, ïîëóøèðèí è êèíåòèêè ðàç-
ãîðàíèÿ ÐË ó èçó÷åííûõ èíäèâèäîâ àïà-
òèòà ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû íàìè êàê
èíñòðóìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå âûðàæå-
íèå ñòîõàñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïîñòóï-
ëåíèÿ ïîëèãåííîãî îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà â îñàäêè Ñûñîëüñêîé è Ìåçåí-
ñêîé âïàäèí â ðàííåì òðèàñå. Ïîýòîìó
øèðîêàÿ èçìåí÷èâîñòü ëþìèíåñöåíò-
íûõ ïàðàìåòðîâ àïàòèòà ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèçíàê «÷èñòî» îñà-
äî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîðîäû.

Â ýòîé ñâÿçè, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
èñêîìûå «îñàäî÷íûå ìàðêåðû», íåîá-
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ðåíòãåíîñòèìóëèðîâàííîé
ëþìèíåñöåíöèè (300 K) èíäèâèäîâ àïàòèòà:
à � îáð. 1770-ÆÅØ-02/2 (ï. Æåøàðò), á �
îáð. 1802-ÁÅÇ-02/3 (í. ä. Áåçäóáîâî), â �
îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/3 (ä. Ðàêèíñêàÿ), ã �
îáð. 2229-ÕÈÁ-05 (Õèáèíû, íåôåëèíîâûå ñè-
åíèòû), ä � îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/4 (ä. Ðà-
êèíñêàÿ), å � îáð. 1770-ÆÅØ-02/1 (ï. Æå-
øàðò), æ � îáð. 1811/2à-Ä¨Á-02/6 (ä. Ðàêèí-

ñêàÿ)

òðàíçèòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â
ìîëîäûõ, íàëîæåííûõ íà Ñûñîëüñêèé
ñâîä ñòðóêòóð.

Âìåñòå ñ ðàçíîîáðàçèåì èíäèâèäîâ
àïàòèòà ïî ñïåêòðàì ÐË âûÿâëåíû ÷åð-
òû èõ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé îäíîðîäíî-
ñòè, âûðàæåííîé â ïðåâàëèðîâàíèè ñïåê-
òðàëüíûõ ðåãèñòðîãðàìì ñ äîìèíèðó-
þùèìè ïîëîñàìè Mn2+. Ýòó ÿðêóþ îñî-
áåííîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü âûðàæåíèåì
íåêîòîðîãî åäèíñòâà ïèòàíèÿ Ìåçåíñêîé
è Ñûñîëüñêîé âïàäèí, îñàäêè êîòîðûõ
ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî èç áëèçêèõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ óñëîâ-
íî «êîðîâûõ» èñòî÷íèêîâ (îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ îáëàñòåé-âîçâûøåííîñòåé,
ïîäâåðãøèõñÿ äåíóäàöèè â ðàííåì òðè-
àñå). Çäåñü ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ðåãèîíå ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ýïèäîòà â îñàäêàõ (÷òî, ïî íà-
øèì äàííûì, õàðàêòåðíî äëÿ ïîðîä ðàí-
íåãî òðèàñà) òðàäèöèîííî ñâÿçûâàþò ñ
Óðàëüñêîé (Óðàëüñêî-Íîâîçåìåëüñêîé)
ïèòàþùåé ïðîâèíöèåé, ñóùåñòâîâàâ-
øåé â ãåðöèíñêî-ïîñëåãåðöèíñêîå âðå-
ìÿ (ò. å. ñ ìîìåíòà çàëîæåíèÿ ãîðíîãî
ñîîðóæåíèÿ Óðàë). Âìåñòå ñ òåì ëþáî-
ïûòíî, ÷òî èíäèâèäû àïàòèòà, èìåþùèå
íà ðåãèñòðîãðàììå ñõîæåå ñîîòíîøåíèå
êîìïîíåíòîâ, ñ ñèëüíûìè ïðîÿâëåíèÿ-
ìè Ce3+ è Sm3+, âñòðå÷àëèñü â íåñêîëü-
êèõ ïðèìåðàõ.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ìû ñ÷èòàåì
îáíàðóæåíèå äàæå â íåáîëüøèõ âûáîð-
êàõ èíäèâèäîâ àïàòèòà, èìåþùèõ ñïå-
öèôè÷íûå ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè ñ
èíòåíñèâíûìè êîìïîíåíòàìè Ce3+ è
Eu2+, õàðàêòåðíûå äëÿ «ãëóáèííûõ»
(«ïîäêîðîâûõ» èëè «ìàíòèéíûõ») àïà-
òèòîâ, â òîì ÷èñëå èç ìàãìàòèòîâ ùå-
ëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ñåðèé, ñîäåðæà-
ùèõ àëìàçû. Ýòîò ðåçóëüòàò, ââèäó íå-
ïîëíîòû èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè è
äåéñòâèòåëüíîé ñëîæíîñòè â îïðåäåëå-
íèè «÷èñòî êèìáåðëèòîâûõ àïàòèòîâ»
ïî ñïåêòðàì èõ ÐË, ïî-âèäèìîìó, íåëüçÿ
âîñïðèíèìàòü áóêâàëüíî êàê ïîâñåìå-
ñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òðèàñîâûõ
îñàäêàõ âåùåñòâà êèìáåðëèòîâ. Îäíà-
êî â îòíîøåíèè âîçìîæíîãî øèðîêîãî
çàðàæåíèÿ òðèàñîâûõ ïîðîä ðåãèîíà
îáëîìî÷íûì ìàòåðèàëîì èç ïîðîä ãëó-
áèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîìíåíèé ãî-
ðàçäî ìåíüøå. Ïîýòîìó äëÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ àëìàçîíîñíî-
ñòè â ðåãèîíå è, â ÷àñòíîñòè, íà Ñûñîëü-
ñêîé ïëîùàäè, çàðàæåíèå âåùåñòâîì
ãëóáèííûõ ïîðîä íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü è óæå íà ýòîì ôîíå èñêàòü âûäàþ-
ùèåñÿ àíîìàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ìèíå-
ðàëîâ àëìàçíîé ñïóòíèêîâîé àññîöèà-
öèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü êëþ÷îì â ïðî-

ãíîçèðîâàíèè è ïîèñêàõ êîðåííûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ àëìàçà.

Ðàçóìååòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííîãî èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ àïàòè-
òîâ èç ðàííåòðèàñîâûõ îòëîæåíèé Ñû-
ñîëüñêîé âïàäèíû è ãðàíè÷àùåé ñ íåé
Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïîêà êàê ïðåäâàðèòåëüíûå
è åùå íåäîñòàòî÷íî ðåïðåçåíòàòèâ-
íûå. Âìåñòå ñ òåì èçëîæåííûå â ðàáî-
òå ïîäõîäû è ïóòè ê ðåøåíèþ çàäà÷
ïðîèñõîæäåíèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè î÷åâèäíóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëþìèíåñ-
öåíöèè àêöåññîðíîãî àïàòèòà è óæå
ñåé÷àñ ïîçâîëÿþò äåëàòü îïðåäåëåí-
íûå çàêëþ÷åíèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ñåìüþ È. À.
Ëåôëåðà: Ò. Ô. Ñåðãååâó, À. Â. Ëåôëå-
ðà, Í. À. Ëåôëåð, Ì. Ï. Ëåôëåð, Â. Â.
Ëåôëåðà, îêàçàâøèõ íåîöåíèìóþ ïî-
ìîùü ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò.
Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ò. Í. Áóøåíå-
âîé, Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâîé, Â. À. Ïàòî-
âîé, Â. Í. Áóøåíåâó è À. Â. Ëþòîåâó,
ðàçäåëèâøèì òÿãîòû ïîëåâûõ ðàáîò.
Ïåðñîíàëüíûå áëàãîäàðíîñòè àâòîðû
âûðàæàþò Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâîé, îïå-
ðàòèâíî ïðîâåäøåé ðåãèñòðàöèþ ñïåê-
òðà ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ àïàòèòà, Í. Ã. Ãî-
ëóáåâîé, íà ÷üè ïëå÷è ëåãëà òÿæåñòü
âûäåëåíèÿ êîíöåíòðàòîâ òÿæåëîé
ôðàêöèè ìèíåðàëîâ, à òàêæå À. Þ.
Ëûñþêó, ñäåëàâøåìó ôîòîãðàôèè ëþ-
ìèíåñöèðóþùèõ àïàòèòîâ ìèëëèìåò-
ðîâîé ðàçìåðíîñòè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæ-
êå ãðàíòîâ Ïðåçèäåíòà ÐÔ ÍØ 2250-
2003-5, ÐÔÔÈ 02-05-64747, à òàêæå
ïðè ôèíàíñèðîâàíèè â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû ÐÀÍ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå: Ãëó-
áèííîå ñòðîåíèå Çåìëè, ãåîäèíàìèêà,
ìàãìàòèçì è âçàèìîäåéñòâèå ãåî-
ñôåð.
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ã. Ñûêòûâêàð, óë. Ïåðâîìàéñêàÿ, 54
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Ñåêðåòàðþ îðãêîìèòåòà
Õàçîâó Àíòîíó
Òåë.: (8212) 447045
Ôàêñ: (8212) 425346
E-mail: juventus@geo.komisc.ru

Îðãêîìèòåò êîíôåðåíöèè:
ïðåäñåäàòåëü ê. ã.-ì. í. È. Í. Áóðöåâ
çàì. ïðåäñåäàòåëÿ Â. Þ. Ëóêèí

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ó÷àñòíèêàì
Êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò ïðåäñòà-

âèòü îäèí àâòîðñêèé äîêëàä è áûòü ñî-
àâòîðîì äðóãîãî äîêëàäà.

Ìàòåðèàëû äîêëàäîâ ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ â ïå÷àòíîì âàðèàíòå â îäíîì ýêçåì-
ïëÿðå è ñîïðîâîæäàþòñÿ ýëåêòðîííîé
âåðñèåé íà äèñêåòå èëè ïðèñûëàþòñÿ ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå ïðèñîåäèíåííûìè
ôàéëàìè íà àäðåñ îðãêîìèòåòà.

Ïëàíèðóåòñÿ îïóáëèêîâàíèå ìàòå-
ðèàëîâ êîíôåðåíöèè â âèäå ñáîðíèêà ê
íà÷àëó êîíôåðåíöèè.
Èëëþñòðàöèè è òåêñò ïðåäñòàâëÿòü

îòäåëüíûìè ôàéëàìè!!!
Ïðåäñòàâëåííûå äëÿ îïóáëèêîâà-

íèÿ ìàòåðèàëû äîëæíû ïðîéòè íàó÷-
íîå ðåäàêòèðîâàíèå (ðóêîâîäèòåëåì,
çàâåäóþùèì ïîäðàçäåëåíèåì). Ìàòå-
ðèàëû ìèíåðàëüíî-ðåñóðñíîé òåìàòè-
êè äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ àêòîì
ýêñïåðòèçû.

СЫКТЫВКАР

Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê
Óðàëüñêîå îòäåëåíèå
Êîìè íàó÷íûé öåíòð
Èíñòèòóò ãåîëîãèè
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