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Monron yncan peHTreH-(UIyopecleHIMHH Ccynairaa, OIMHKIITD YYCY XOIKCOHHHT Oarax
TOXOOPOMKHITH COHTOJIT, CYyPUITyyJIaiT; OHOJ, apra3yiiH 00JI0BCPYYIIaNIT; X3pariId 0a Yp AYH; XYHUH
HOOLHUIH XOTKIIJI TICIH UHUTIIDIIIAP FHIXYY TONMI] epOHXHUIIFH aBy Y3C3H OOIHO.

I.  YIUPTTAJ

Hemuitn ¢pu3ukuiin cymanraansl TeB S0 KUIMiH
XODKIUIH SBIIaa NOMHIUH (DU3MKHUIH ITHHXIIX
yXaaHbl X3 X3A3H YUIIIIMUT 3X OPOHI00 YYCI3H
XODKYYJICHUN HAT Hb PEHTreH-(IyOopecleHINHH
CyJaJIraaHbl YUTIIAI IOM.

MVYUC-uitn Hemuitn IAHXWITHUN
naboparopu (LLIJI) 1975 onx OioH yiICHIH
aToMblH oSHepruitH  areHtnar (OYADA)-uitH
TEXHUKUMH XaMTBIH aXWIIaraaHbl TYCJIAMXKUNH
AHXHBI TOCTIOOp Talpar WAIBXT H30TOMOH YYCTYYP,
Xarac 1amyyysard TuTHiT naxuyp Si(Li), muTuit
repmanu Ge(Li) nerextop oyxmit OPTEK dhupmuiin
SHEPTUIP ATax peHTreH-(IyopeceHIINITH
cuektpomerp (DAPDC) aBcHaap MaHail yican
PEHTIeH-(QIIyOpECCHLIMIH CyAairaanbl YU
XODKHX dXJIIDI TaBuTAcaH oM [ 1]. UitHXYY peHTren-
(dayopecueHnmitH mumxkuar3d (POIL), cymanraa
Momnron yncan yycd xerxcenuit 40 sKUIHUiiH 0¥l 3H?
OHJI TOXHOX OaiiHa.

OH3XYY Cylairaanbl YUIVDJIMAT  Japaax
OaifTaap aBd y33:K OOJHO:

A. barax TexeepeMXWiiH  COHTOJIT,
CYypHIIYyJIaJT

B. Omnoun, aprasyiin 60710BCpyynant
C. Xoparm» 6a yp ayH

D. XyHuil HeeIMHH X KU

MoHron  yncaxg  peHTTeH-(uIyOpecLeHLUIH
cyJanraa,  IMIMHXKWIT  XHHX,  XOIKYYIdX
caHaawrtarelr axagemud H.ComHom — rapracan
Oereej OVYADA-nitn AHXHBI TEXHUKUHH
tycnamkuiiH Tecnuiir b.Jlanxcypan, LI.I>pOum,
[1.3y3aan, C./laBaa Hap amMXKWITTall X3PIKYYIDK,
PEHTIeH-(QIIyOPECHCHUMIH UHXUITArT MOHron
yJIcaJ] aHXJIaH XUHUCHH OaifHa.

A. Barax TeXxeepeMKHHH COHI0JIT,

CYYPHIYYJAJIT

MVYUC-nitn I a\ax mampar HWAdBXT
u30TONoH 1M yycryyp (°Fe, 1°Cd, 2*Am), 1024
cysruiiH KambOeppa ananuzaTop, IIMHISH a30TOOP
xeprejer Si(Li) 6a Ge(Li) nerekrop oyxuit OPTEK
¢bupmuita SHEPrU3p Srax pEHTIeH-
(diIyopeclueHINHH TOXOepeMXK aBd CyypuiIyyilaH
MoK OoNoH yycryyp Oapury, maxman a9k
O2JITIIX X3B 39P3Tr XOJIOOIIOX 3YHWICHWUT 30XHOH

OyT>»kK cyaanraa, IWHXWITID XHHUX JTabopaTopu
Oaiiryyncan. Tyc nmaboparopu 1976 oHOOC Tepen
OYpHITH aHANMWTHUK acCyyMIbIT IIHAIIXDA JHTANT
naxuyp Oa JHMTHHT TepMaH JETeKTOp Oyxuid
pentren- ¢uyopecueHuniiH cnekrpometp (PDC)-
HIT XOPATIdX Cydairaanbl axibIl 9XI9CoH [2,3].
Xarac maMKyysiard JETeKTOp, Lanpar HIIBXT
M30TOIOH YYCTYYP OYXHii pEHTI'€H CIEKTPOMETPIIP
TOOH WIMHXWITIY XHHX apra3yid OoJoBcpyynax,
TYYHUHUT TPaKTUKUAHH dyXai ad xoibormon Oyxuid
acyyaan IIMHIPX3] X3pariadx Ttanaap 1976-1982
OHJ XWICOH cynanraanbl Tamaap [4] axwuig
toiimmon, meH Ge(Li) 6a Si(Li) merekropyymaap
OYPTI3CIH XOMKHITHHH Yp IYHI aBTOMaTKYyynax,
on-line 6omoBcpyymax Tamaap [5] aKuiig eryymkas.

Yamaap 1985 oun POI-n peHTreH xo00J0Mr
elleerdy OOJITOH alUTIacHAap aprblH  MDAIPIX
yaJBap CaiiKup4, TOOOPXOMUJIOX DJIEMEHTUHH TOO
HOMOT/IXK, YT aprbil XYpIJdH Oaifraa OpYHBI
Cyllairaani X3parimX 00JOMKTOH 0OJICHOODP Xepc,
ypramai, yc, araapblH JI39KHUJ OHOJOTHIH HIIBXT
0a 3apuM XOpTOH, XYHA 3JIEMEHT TOHOPXOIIoxX
cyJanraaHbl KU1 XUHKID.

Pentren-gumyopecenuuiin UIMHXUITHAN
aprblH MAJIP3X YaJIBAPHIT CaAKpyyJiaxX, XparidradX
Xypaar epretrex sopwiroop 1993 onn OYADA-
UAH TEXHUKUMH XaMTBIH YHI aXWIJIaraaHsl
Tyclam)kaap HIMHIDH JPKAHI MIMHKWITD XUHX
OypaH OMJITBIH peHTreH-(pIyopeceHIMIiTH
CIEKTPOMETP aBY AlIUTTIAITAH OpyyJlaH, XYHCHUI
OYTIITIDXYYHI XYHA METalyl, XUMHHH 3apuM
XOpTOM  IEMEHTYYZA  TOAOPXOWJIOX  aprasyil
0010BCpYYyJIaH MaHail OPHBI 3PYYJI aXyHH XSTHAITHIH
CyJlanraaH/i aMyKMITTal alIurIax upxKa?.

2002-2005 onx MaHail cyanaaduj] HYYPCHHMA
YHCJIAT TOJAOPXOHIOX 30pHiaroop kaamu-109 mampar

WUJPBXT YYCIYYPT3H, IPONOPLMOHAT  TOOJYYp
Oyxuii peHTreH aHalmM3aTop 30XHOH OYTIIK,
TYYI23p YHCIAT TOIOPXOUIIOX aprasyi
OOJIOBCPYYJICHBI ~ 33p3TL33  X3MXKIDK  OJICOH

YHCJI3TUIH YTTBHII allUrjIaH WIWISTHAT TOOLOOJIOH
TOJIOPXOMJIOX apra OOJIOBCPYYJICaH Hb MPaKTUKHUIH
gyXaj a9 XOJOOTJONTON aKUl O0KID. YT aKIIbIT
Hynaanpl 4-p Laxwiraal CTaHIA[ IIADKYY/ICOH
OaitHa.

Monron yncam LPCT-eec ramua Mosrou-
OpocbiH xamTapca “OpadHiT” YynbIH OaspKyynax
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yinaBap, ['eomoruiin TeB maboparopu, IIY A-uitn
DU3NK-TEXHOJIOTHITH XYPI3JI3H, IYTHUC,
LIyyxuitH OIMHKWITI3HUN TOB JIaOopaTOpy 33par
3PASM LIUHXWIT?, CypraiT, YWIABIPIAIUNH OJI0OH
razpyyn POII-amit  opumH yewmitH  Oarax
TOXOOPOMKYYIMUT aBu aXWUIyyJDK OaifHa [6].
Oarasp raspyynan eepCAMHH aXIBIH OHIUIOTT
TOXHPCOH TOJAYY apra3ydH acyyajbIl aBd Y3COH
Oarinar.

Tyxaitn6an, “OpmeHdT” VYymeiH OasKyynax
YIILIB3p YILABIPIIIUNH TEXHOJIOTUIH IIPOLIECCHIT
xstHaxan OXY-1 yHIABIPIACHH AOITHOHBI ypTaap
sUTrax CPM-25, AP-31 TOPIUHH
crnekTpoMeTpyyauir 1977 onooc amuriax Oairaan
2001 onm Awmzaen o¢upmuitn IAPDOC (maupar
HIPBXT U30TON YYCTYYpTaH, Si(Li) nerexTop Oyxwmit
7 cnekrpometp), X-MET920 pentren ananuzarop,
Oara 4aJJIbIlH PEHTI'CH XO0O0JIoW OYXHWil yycryypTan
GuanX cmekTpoMeTp aB4d Oaraxk TOXeepeMKee
0OJIOBCPOHTYH OONTOH caibKpyymK UpcdH OaiiHa
[71.

leomornitn TeB nabGoparopu 1980-aan oA
MPONOPLMOHAN TOOIYYypTai, U30TOMOH YYCTYYPTIi
PEeHTIeH-(QIIyOpeCcCeHIMIIH aBcaapXxaH TOXeepeMK
©6pCaee yrcapu aXHUIyyJIaH FeOJOTUHH AIKUHI
IIMHKHAIT)Y  XUIDK 9XIDCdH Oereen 1990 ona
KAUKA-Tuitn ~ Tecnuiin  myramaap  SIHOHBI
Shamadzu SXF-100 nonruonst ypraap suirax POC,
1991 oung OVYADA-mitH myramaap AHVY-pH
Spetrace-5000 sueprusp suirax P®C, 2006 oHp
Ounansaaeis - PANalytical ¢upmuiin  goArnoHBI
ypraap suirax AXios CIIEKTPOMETp aB4 pPEHTTEH-
(hIIyOpeCHEHIIMIH [THHKUITIHUNA OPYUH  YEeUHH
TOXOOPOMKOOP TOHOIJIOITIOK, TI'COJOTUHH Tepel
OYpHifH APKUH] IMUHXWITID XUIX apra 3YHTI3
00JI0BCpPOHTYH OOJITOH caibkpyy/caap Oaiinal8,9].
Tyxain6ain, onoH sneMeHT (20-45) HAr3H  33par
TOJOPXOMJIOX aprauwian OoJ0BCPYYJDK, T€OJOrHiH
cyJanraa NIMHKWITI3HUN XKW HIBTPYYJICOH Hb
leomoruitn TeB 1a0OpPaTOPUItH  MIMHKHUITIIHUIH
XKW rapcad TOM JA3BIINI OaiiB.

B. Ownoa, apra3syiin 6oy10BCpyyaanT
PenTren-guyopeciieHnniiH  cyajaraaHbl OHOIL,
apra3yiiH Tajlaap XHUHCOH MaHall cyJuiaaqyjblH
CyJanraabl Yp AYHID3C TOBY TyPIBSI.

Ononvin  xygpb0: DHEPTUIp SITraX PEHTTEeH-
(GiIyopecueHIMHH MMHXWIT? XUAX3A 3almmryn
mraapuiaratail QUMK mapaMeTpyyAMHT TOHOTTOX,
YYCTYYP33C rapcaH Iaupar cyJlajraaHbl I99K,
OYPTI3X TOONyyp-AETEKTOpP, CIEKTPOMETPHHH 31
aHrUyATall  XapwilaH  YHIWDX — [OPOLECCHIT
HapuiBWIaH Taillbapiiax MaTeMaTHK 3arBapyyabil
OoJsioBCpyylaH, TAArIIPUiH XaMaapJibIT
WIBPXUMJICOH  OHOJIBIH ~ TOMBEOHYYJ — raprax,
PEHTIeH CHEKTpHiH Oara 3HEpPruiiH Myxun ¢GoH

YYCOX (U3MK 3YH TOTTIBIT WIPYY/DK TaiimOapiax
YUTIIII9P CydaliTraaHbl TYHIPTrICoH OaitHa[ 10-16].

Pentren-gnyopectennnitn ITAHKUAITIHUN
OJIOH  acyyIJIBIl  IIUHIPXDI  PEHTreH  Oyn
IIyraMyyabelH SpUMHNH Xapbliaar M3A3X sBAall
yyxan Oaiimar Oereex [10] axwmim X371 Xd949H
aNeMeHTUiH (ayopecueHMidH crnektpuiiH K-, L-
OynuiH aHaJIMTUK UIyTaMyyIblH XapbLaHTyH
SPUMHUIH TYypHIIarblH OOJOH TOOIIOOHBI YITHIT
KUK, 3-12 k9B aHepruitH MyXujJ XapbIlyyJnK
Oy#l mwyrampIH 5Hepru oiponuoo yen K-mryramein
spunM L-mryrameraxaac 3-SmaxwH wx  Oaifraar
TOTTOOXK, PEHTTeH CIeKTpuiH L-  OynuiiH
UIyraMyyabslH XYBbJ (DIyopecleHIMHH SPUYMHAT
Toorooi0x100 Kocrep-KpoHUruitH I Tuir

TOOLIOX  3acBap  OOJIOBCpyyJdaH  IIBINYYJDK
X3PAIJI3CHIP OHOJ, TYpUUIArblH Yp AYHIYYAHHH
TOXUPOLBIT  CAWXKPYYJDK, XUMUHH  HUIIMAI
Halipmara OYXWil [POKUHA  TOOLOO  XHHXDI
XYPONMIPXYHIl  HapwiiBwiamg  Xypd  Oaifraar
XapyyJDKID.

Opmeeru  nmampar Hb  J93KI3C  rajHa

CIIEKTPOMETPUMH 3] aHTUYyATAN YWIWIILCOIHUN
ynMaac HAMIAT (GOH YYCrax Oereej sutaHrysa
nanpar uaBXT yycryyp (**Am, ®°Cd) xspsrmsx
YeIl peHTreH CHEeKTpUIH Oara SHEPTUHH MYXKH[
MX93X3H (POH YYCIAT Hb TAP XICATT OPIIUX PEHTTEH
myraMm OyXWid AIeMEHTYYAHUAT TOHOPXOMIIOXO.
0apxmaa yupyysaar. POLI-a1 GoHbIr TOOII00510X
Hb aQHAJUTHK JOXHMOHBI SUITAIBIl XaMTUHH caifH
Oaiinrax, aXJBIH TOXHPOMIKTOH TOPHUM COHTOX,
yIMaap A3k JA3X  OJIEMEHTYYAMHH  XYBbJ
MBAP3LUUIAT JOBILTYYIIXT 3aluIryn
nraapagarataid. OH3 dyxan acyyUlblH Tajaap OJOH
[11-14] 6yT951 X3BIBTIKI?.

I1.3y3aan, A.IO.IloptHOH, b.OpmomunmMar Hap
[11,12] pentren cniekTpuiin 6ara SHEPTUITH MYKHU/T
yycu Oyii (oH 33K JOTOp YYCCOH THUHPATACOH
3JIEKTPOHBI TOOPMOCHIH LAlpartail XoabooTOUr
OHOJIBIH YYIH?3C Tainbapnax, KoMIToHb capHUg
OPTCOH BJIEKTPOHBI TOOPMOCJIOX YEUIH CHEKTPUIH
TYranT  (ayopecueHl]  yycrard — MaTepHalibiH
SJIEMEHTUIH Halparaac xamaapax XaMaapJblH
OHOJIBIH WIPPXHMitmaa raprax, 2Am, °Cd namnpar
HJPBXT YYCTYYPYYAUIH MOHOXPOMATHUK Laljparuiii
XyBBJI aBU y3xk233. Tyxaiinban, 59.6 k3B sHeprutsit
(**Am-yycryyp) GOTOH 4666T 3IEKTPOH J33p33C
KOMIITOH CapHUXAaJl TAMPATICOH IEKTPOHBI SHEPTU
Hb 11.5 k3B xypax Gereen TYyHHH TOOPMOCHIH
nangpar Hp Z<32 npyraaptail snemeHTyyauilH K-
IIyTaMbIH MYKHJ YYCU 0aika).

Hampar uuesxt 2XAm yycryypuiin namparaap
(IIyopecleHIM YYCI3X VeI PEHTIeH CIEKTPHIH
Xapbl@Hryil ypT IOJATHOHBI MYKHI (OH Yycox
nrantraassir [13] aBy y3caH 6eree;1 eeery mampar
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xarac gqamkyynard Si(Li) nerekTop O0JI0H A39KUIH
0OaUCTON  XapwillaH  YAIWIdX  MPOIECCHIH
MaTeMaTHK 3arBapbil JIPBIIYYIKI3. ODHEPrHIH
TyXallH MyXX JaXb aHaITHK (OHBIT TOOIOOJIOX
Oomon TatmOapiaxam Si(Li) meTexkTtop JoTOp
siBarjax Oairaa MpoIECChIr TOOIOXBIH 3aMIIITYHT
Y3YYJICOH 06reeji TOOIOOHBI JYH TYpILIArkiH
IYHT3H TOXHPCOH OaifHa.

JleTekTop OTOp SIBaraax 3JIeKTPOH 306JIT, 3K
0a JeTeKTOpT OOJIOX pagWaIliiiH IIFDKUITHITH
MPOLECCHIT  3aJUIaH  IIMHXIIX3J  YHIICIICOH
SHEPTUIP Srax peHTreH-QayopeceHIMiH
CIIEKTPOMETPHIH MaTeEMAaTHK 3arBapeir [14] axwnn
aB4 y3caH. Jloxno-hoHBI XapbllaaHj JIETCKTOPBIH
3y3aaH OOJIOH aHXJard [anpaliblH YYCTYYPHIH
napaMeTpyyaslH HOJeer TOOLOOJICHOOp CHUTHAI-
(oHBI Xapbllaa JCTEKTOPHIH 3y3aaH 0Oa aHXjard
LalparuiiH YYCI'YYpUHH Tepiieec xamaapy Oapar
3pIMO33P OOPUWITIOTHIT TOTTOOKII.

O.bonmopmaaruiin [15] axung wmWyylaTyypHilH
HaacaH [A33p TYPXCOH YyCManblH  XUMHNHH
Halipnaraac peHTreH (OH XaMmaapax Y3dTAJIHHT
pentred nanpansia 0.06-0.15 HM TOITHOHBI MYKUT
CyIaIDK, 9H? MYXuJ (POHBI YHACOH OYpIyYIdrd Hb
PEHTI'CH XOOJOHH TOOPMOCHIH Lampar I33:K33C
capHMX  OOJIOH  JPMKUHH  DJICMEHTYYIUIH
XapaKTepUCTUK UalparuiiH auQy3uiiH capHUI
MIruAr  6atamwk’l. bBypsH OWNTBIH peHTreH-
(iryopecleHINAH CHEKTPOMETP alllUIJIaH XaHaaryu
YYCMaJbll  IIUHKIDXSJ  PEHTTeH  CIEKTPUNH
emeernex OHIPIOr ©Oa yycd Oyl 1amparaac
XaMaapyynaH 3JIEMEHTYYIUIH XOOPOHAOX
HOJIOOJUTHHT TOOICOH (PIYyOpECIeHIINHH IPUMUIH
WIPXAWLTAAT 00JIOBCPOHTYH 00T0k33 [16].

II.AmapraiiBan HapbeH [17,18] axung 70 MaB
SHEPTUTAIH HYYPCTOPOrYMHH HOH  alluriacaH
pentren manapranteiH (PIXE) aHanu3piH OHIUTOT
00JIOH 9H® aHAIM3bIH YEI TIAP3T CapHHUCAH
MPOTOHBIT X3PXdH AallWIiIaX Tajaap cyjairaar
XHUKCOH OaiiHa.

Apeasyun xyevd: 1976 0HOOC IXIBH HIYTI X
OpPHBIX00 3pAdC Oasmnar, TYYXUH 31311 XUMHWH
JJIEMEHTUMH aryyJjrell TOAOPXOHJIOX PEHTTEH-
(hbyopecueHIMfH IMUHKWITI3HUNH ©BOPMOIl OJIOH
apreIr OOJIIOBCPYYIAH aMKHITTAH XIPITIIIK HPIKII.

Tyxaitnban,  H.Comnom  mHapem  [3,19]
TOAOPXOMUIIOX 2JIEMEHTYYAHUIH XyBUIH XapbllaHTyl
SPUMUIT aImmWIiiaxaja YHIACIICOH BaHaAWNTaac
MONUOJECH XYPTIX DBIEMEHTHHI HIIDH 33p3r
TOOPXOMIOX JOTOOJ CTAHIAPTHIH aPrblH HII3H
muHY XyBwibap; [1.3y3aan mHapeia [20] emeex
YYCTYYPHHH mampar CyJganraaHsl  OOBEKTTOU
YHITWIIX3 YYCCOH KOTEpPEeHT 0a KorepeHt Oyc
capHHCaH LALparuiH SpuMddp 3acBap XUHXdI
YHJIDCIDCOH  cTaHmaprT-GoHBI  aprblH  HAIYH

xyBmwibap; H.I'amcyx wmHapeia [21] capHWIBIH
LIYTaMBbIl allMIIIacaH TYNTYyp HapaMmeTphlH apra,
[1.3y3aan wapeiH [21,23] peHTreH UIyraMbIH
JaBXLaJ, 3JEMEHT XOOPOHIBIH HEJeer TOOLCOH,
(OHBIT 3arBapyWICaH, aMepuIld OOJIOH KaaMH
M30TOMOH YYCTYYpP AalWIiacaH XOBOP MIOPOOHEI
AIEMEHTYYA OOJIOH TIATIIPUNH HUUIOIP XIMXKIIT
Togopxoiyox apra; LI 3p6um HaperH [24] 33cuitn
OaspkMang MeHre Tojopxoinox apra; [1.3yzaan
HapbIH [25,26] TCONOTHIAH J33KUHA HIOOUN OOJIOH
OJIOH 3JIEMEHT HAI'3H 33P3I TOJOPXOMIIOX CTaHAApT-
¢onbl apreiH HIT XyBuiOap; A.Kapubait [27]
XOJNMMOT MeTaJul, ypaH, [araa TYTairblH XYI3PT
YHIC3H  OOJOH  jarajnjax — 3JIeMEHTYYIUir
TOJIOPXOMITOX pEHTTEeH- (ayopecreHInH
XypaaBuwical apra; b.Opmeuabasp Hapein [28,29]
TeOJIOTUHH I33KUJ YHICOH Oa maraigax 3J€MEHT
TOAOPXOMJIOX IOJNTMOHBI ypTaap suirax P®A-pH
apra; MeH JIOJITHOHBI ypTaap sulrax ClIeKTPOMETPIIP
XYA9PT CHUIIMKAT NIMHKUITDD XUUX MK OYpaIH apra;
H.bomoprysa [30,31] HapelH HYYpPCHHH YHCIOT,
WITYIAT MOH TEOJOTUHH I3PKU] YPaH TOJOPXOMI0X
IIyramaH TarmuTrnuie apryyn; b. lanxcypan [32]
HapblH araapT 3apuUM 3JIEMEHTHUI TOAOPXOHIO0X
P®OA; [LI»pbum [33] HapblH  XYHCHHUH
OYTI3rIdXYYHA HAMXK Oailiraa XUMHUH 3apuM
MEMEHTYYAMNUT TOAOPXOMIOX IOMHUUH (U3UKHITH
apryyJ 33par oJIoH apra O0JIOBCpyyJcaH OaifHa.

Nitnxyy POA-bIH J33KUIH XUMUHH HalpiarsiH
HeJleer  TOOLOX  COHrojor  apra  0oJox
ragaaj/aoToo],  CTaHAAPTHIH, CTaHAapT-()OHEI,
pEerpeccuiiH TATUTIAINIH, Cyyph NapaMeTpUilH
33par aprblH Tajaap OJIOH IIMHA caHaa IdBUIYYJIH,
SArI3PUUT  OOJIOBCPOHTYH OOJITOH  calkpyysax
0OJIOH XOPATIIX XS3raapbil YHAIIXDJL HXIIXOH
aHxaap4 TOJOPXOH XyBb HIMIP OPYYIDKII.

C. Xbdparumm» 6a yp AyH

DHEprudp suIrax PpeHTreH-PIIyopecleHIUITH
MIUHKIIT2HAA ~ O0JIOBCpyyJicaH apra  0oJioH
cyJanraanbl TyXailH 00BbEKTO/I TOXHUPCOH OBOPMOII
apra3yir NpakTHKT X3PATIIX3 YATIICOH TYPIIHIT,
CyJairaaHbl Mall OJOH TOOHBI &KW XHHUIJICOH
Oaitna [3,34-106]. Dnraspwiir ngapaax Xd3A9H
YU aHTHJIaH aBY Y39B.

Vyaoin yynyynnae, xyopuiin cyoaneaa (I'eonoeu, yyn
yypxai)

POII Hp reoJIOTMHH A33KHHAH ITHHKHAITHT
XOPATIBIAT yAAMKIIANT apryyIablH HAT OHIIII.
MOHr0JIBIH CyJIJIaauu] TE€OJOTUIH CyairaaHbl 3H3
AQHAJIUTUK 30PWITHIT IMAWIBIPIDXI YyXal XYBb
HAM3p OpyyJicaap MPC3H, OpYyyJuK OaliHa. DHY Hb
X3pArArAY»K Oaliraa MIUHXWITHUNA apryyablH
TOMOpXO¥ XyBmibapyyn 6a xoparmasr  [34-64]
aXITyyJaa Tycrarjcas OaitHa.
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OHeprudp OOJIOH MONTHOHBI ypTaap srax
POIII-uuii apraap yynblH YyJdyyjuiar, XyIpUiH
JI3KUH]T OJIOH JIEMEHT HAT3H 33p3Tr TOAOPXOMIOX
oomomkmiir [3,34-39] axkmimn aBY Y3C3H Oereen
OPIPHAITHHH OBOOHBI 33C-MOJIHOICHBI OpPIT Ta3phIH
YYJIBIH YyyyJuIar, XyI3p O0JIoH OasskMai YHACOH
0a 3apum maranmax 10 rapyit smement [40-42,53],
Mymirua XyaruiiH XoBOp IIOPOOHBI XYI3PT 3apUM
YHICOH OoyioH jgarammax oanement [22,49,56],
JKanuuBnauruiia naraa tyranra, Momot, basamos
33pAT TAHTOONIBIH [43] OJ0OH OpA Ta3phIH AU
YHJCOH DIIEMEHTYYAUWT TOAOPXOMIOH, Yp IYHT
30XUX ra3pyyAa] MIWDKYYJICOH Hb YT OpA Ta3pblH
YYC2J1, 3Y# TOTTIIBIT Taioapiiax, HOOIUNAT TOITOOX,
TOCANI3AHUM  allUIrTail  TFOPUMBIT  COHIOXOZ
almuriargax, TyXalH — CyJadraaHsl  3pIdM
IIMHKAITI2HAN OYTI31, TalllaHTyyJaa TycraracaH
Oaiina [43,111,112]. A.Kapusaii nap [49] xoBop
IIOPOOHBI 3JICMEHTUIH HUIIOAD aryysra 0a mampar
WIPBXT TOPUMH XOOpOHI UIyramMaH xamaapal
Oaifraar TOTTOOX, Hagpar HISBXT TOPUNH
tycnamktail  XID-uitH opa raspelr HIPYYJIdX
OosoMxkTolr xapyyican, H.'ancyx HapeiH [22]
axung XIID-uiiH XyApuiH OJOH MSHIAaH A33XKUJ
XUUCOH IIMHXWIT3AHUI IYHI?3p JaHTaH, LEpH,
HeonuyM, mposeauyMm 33par XIID-uitH xoopoHn
KOppeJsiim Oaifraar WipyyJiK, allb HIT SIEMEHTUIH
XOMXKIOT MDJICOHIIP HOJIeer Hb OIDK OOIOXBIT
Y3YYJICHI3D IIOOH 3TANOH XIPIMIDX  OOJOMIKTOUT
XapyyJcaH 33p3r TpPaKTHK a4 XOJIOOTJ0JITOMH
00IKI?.

HyypcHuii J1pXKHUI 3IEMEHTHIH IIMHXHIII)
XUIX XOMKWITHHH 30XUMKTOW HOXIJIMMT COHTOX,
[lIuB33-OBo0, baranyypslH HYYpCHUIl yypXaiH
JPKUAJ, KaJblM, TOMOp, PYOHIH, CTPOHIU 33p3T
SIEMEHTUIH IIMHXKUITS XUIDK, 3Ar33p yypxailH
HYYPCHHI YHCIDTHHAT PEHTreH-(IyOopeceHINITH
apraap TOIOPXOHJIDK, HYYPCHUH  YaHapblH
Y3YY/IRATYYAURH XamaapJIbIr HapuiiBuwIaH
cynancan Tamaap [44-46,50] axmyyman, xapuH
BOP®III-Huit  apreir  HYYPCHUH  cyJanraaHn
XIPATIdX, HYYPCHUU “‘Mep” Teauil 3IEeMEHTHUHT
aTOM-UOMUIH aHAJUTHK apraap TOJOPXOWIOX
aprasyir [61,62] axxuam aBd y3:x99.

Vyae Oasxyynax "OpadHAT" YHIABIPUIH
TEXHOJIOTHIH  TPOIECCHIH  SIBIIBIT XSTHaX
30pUyJITTall PEHTI€H CIEKTPUNH IIMHXUITIHUN
TOXOOPOMKYYH allWIJIaH XWUUX [IHHXUITIIHUN
apra3ydr IIUHIWIDX, OOJOBCPOHTYH  OONTOH
caibkpyyinax acyymibir [47] axwig aBd y3COH
Oereej; cypairaanbl IP3XKHI aryynargax Oy
9JIEMEHT XOOPOHIBIH  XapwilaH Heiee 0a
HYHTArJTaJITBIH X3MK33 33p3T NIHHKHUITIHUN TYH
HONIOOIDK 000X  Y3YYIDATYYIOWHT  HapuiH
CYJAJICHBI 313CT OYTIATIA3XYYH OYpT TOXMPCOH 33C,
MoimOneH, TemMep ©0a HATT  TOAOPXOMIOX

perpeccuiin TArMIUTIAIUAH apra 0010H
CIIEKTPOMETPYYIUHIT YIUpaX MPOrpaMM XaHTaM¥K
0ONOBCpyYyJIaH YHIIABIPIAIA HIBTPYYJICOH Tajiaap
[48,51] axunm eTyymxad.

Xepc, ypeaman.
B.Bamxkapran, I1.3y3aan Hapbia [65-68] axwuin

XeBcrell Hyyp OpUMBIH TyHAPBIH, OWH, OUT TajblH,
HYTBIH XOPCHHM J33K [9X JJIEMEHTYYAUIH
aryyJirsIr SHEPTHU3P SIIrax pEHTTEH-
(byopecueHINIH MUHKUITIAZP TOAOPXOHICOH
YP ZAYHT Y3YYJICOH 06reei XepCHHH AIKHUIT
MMUKIITZHI ~ O3ITr3X  HUWTIAT — apra  3yHH
YHAI33T X6Bcre Hyypaac 3YYH X0 3yI'T OpIIux
UynmyyT TONbIH OapyyH 3prasc aBcaH XepCHUHU
JIPKUHA XUHCOH IMWHXKWITIOHUH  KHIIIAIIDD
xapyymx3 [66]. Xepc, yyNbIH 4yIyyIrbIH
SHEPTUIP SIraX PEeHTTeH-(IyOPEeCUCHIMIHH aprblH
XOMKWIBYHH Y3YYJIITURH YHAITI3r [68] auin
XUHXK, Xarac JaMKyyJard JeTEKTOPTOH, H30TOMOH
yYcryyp  OyXuil  peHITeH  CHEeKTPOMETPIIP
00JIOBCpYYJICaH JI0TOOJ CTaHAAPTHIH aprblH HATOH
XYBWJIOApBIT AIlIWIIaH NPaKTUKUKAH OJIOH acyyaal
MUHIK OOMOXBIr y3YYDkad. b.JlanmxcypsH Hap
[70,71] basu-Onruii, ['oBs-AnTail, YBC atfiMruiin 20
OpYMM CYMBIH, YlaaHOaaTtap XOTHIH aBTO 3aMbIH
JaryyX XOpPCHUM DSJIEMEHTUHH CyJanraa XHWibx,
XOPCHUN JI3KUJ XopToH, XYHI 10 rapyii anemeHT
TOJOPXOUIDK?).

[72-75] axunm ypramiblH 99K 39X ATOMBIH
nyraap Z>12-00c HUX 3NEMEHTYYAUNH aryyiarsir
togopxonnoxon  POIll-Huit  apra  Xdparinx,
JYPKANUT IMHHXAITIZH O3ITTIX TYPUIMIT SBYYIIK,
XeBcres OpUMBIH IIMIMYYC, Xap MOJHBI X0NITOC Oa
MeuHp, YeTHYyA, Oyypuar OOJIOH amar eBc
HIMHKII3XDT XOPATJIICOH Tajlaap, MOH  XeBcrei
HYYPBIH aJITaHa, 33B3T, YJIaaH HY/I9H, XaJap 3aracHbsl
MaxaHJ SJEMEHTUIH MIMHXWIT3? XUUCOH Tyxai
[76] axunnm  rapsa. Witm  0OBeKTHITH
TUHKIUITHAA OHIYIOT Hb Mall 0ara aryyiaraTait
X3CAT JJIEMEHTUHI HMX3HX TOXHUOJIONA 3TaJOH
XOPIMIBXIYUATI3P  TOOOPXOMJIOX — IIaapiiiaraTail
Oaiifar siBIan 10M. DHY Hb JIOTOOJ CTAHIAPTHIH 0a
CTaHapT-HOHBI apryyAbIH XYBHJIOAPHIT X3PATIIX
yHIOC OoJicoH Oereen yr apryymaap XeBcrei
opuMmblH Tepen OypuitH 500 rapyit ypramainbiH
YHC3H/I, X3JI3H 3YyH XOPCHUU JPKUJ FJEMEHTUITH
ITAHKUAIITI? XUWKID [4].

Ye, xyncnuii 6ymane0axyyn

[Hanpar wIPBXT H30TONOH Yycryyp Oyxwuii
0J10eTuTIH SHEPTU3P srax pEHTIeH-
(diyopecleHIIMEH apraap OaWrajuiH ycaH] HOH
COJIMIILIONIBIH ~ JaBHpXall  allUIiaH  ypbA4YHJIaH
OasbKyynax 3amaap TeMmep, 33C, Madp, CTPOHIH
39pAT 3JEMEHT TOAOPXOMIOX OONOMXKHUH Tanaap
[78] axunm aBu y3coH OaiiHa. bapyyn Oycuiin
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3apuM alMIyyJslH OOJIOH Xap YC HYYPBIH YCHBI
XYHII METajl, 3apUM MUKPOIJIEMEHTUMH X3MKIIT
BOP®III-Huit apraap TOAOPXOUIIOH  CyNallK
XIBUHH TACOH AYTHIIT XKD [79,81].

CoidHrD TOJNBIH caB Ta3pblH OaliranuiiH ycaH
JaXb XYHI DJIEMEHTUHH TapXaidTelr 4 Oyc 601roH
BOPO®III-Hnit apraap cynancan 0Oereeja 3TaloH
JPIKTIN Xapbllyynaxa] TeMep 0a xap TyraiaraHsl
OyiruiiH  DIEMEHTHIH OyHIaX aryyjira 3apuMm
Oycoa WXACCIHUNAT TOrTo0X33 [80]. YHIHBI yCHBI
YaHapBIH 3apUM Y3YYJIITHIH Tanmaap [82] axuimg
TOMOPXOM aB4 Yy3coH Oereen [83-87] awximyyman
IIPOTOHOOP ©Ie6rACeH PEHTIEH LalapraaTbiH
apraap (PIXE) ronbiH ycaH naxp XYHJ METaJUIBIH
TyBIIUH Topopxoinox, PIXE apra nasp cyypunan
yCHbI OOXHUPAJIBIH MOHHUTOPUHI XHHX CHCTEM
30XHOH 0YT?3X OOJIOH MPOTOH OOJIOH XYHJ HOHOOP
©J106I'7ICOH PEHTIeH IallaprajlThIH apraap J33K JI3X
SIEMEHTYYAUNH XUMUKWH HATJJIMIT TOZOPXOMIOX
OoJOMXKHIT cymamkdd. YyHaac ragHa BOPOII-
HUW apraap XOpTOM XYHI METaul TONOPXOMIOX
CTaHIAPTYYIBIT  OOJOBCpPYyyNaH  OaTIyyIKID
[88,89].

Aeaap opunwi cydaneaa

Baiirane opuHbl 00XUpAONTHIT cyutaxan D SPO-
uitH  Oonmon BOPO®III-Huit apreir  Xdparinx
oomomkuitr [90,91,95], sH3 OypHiitH OOBEKTHITH
cymanraann ammriacad tyxai [92-102] axnyyman
aBY y3%29.

Tyxaitn6an, DpI HITHITH OBOOHBI TACOHITIIHUMA
TOOCOHLIOPBIH ~ TapXaluThIl YbBY-uilH  opuuMmp
TOTTBOPTOH macaH OypXyyJl TOTTCOHBI Jlapaa M
yypxairaac Oyx 4urimiug 5 kM 3aiitaiiraap 50 kM
XYPT3J 3aiiHA A39K aBu xuiicoH DAPOUI-uuii ayH
CAJIXUHBI 30HXWIOX YUTIMII TOOocoHIOp 100 kM
XYPT3JT XOJI Tapxax Oyir Torroox’s [92]. [93]-r
Tyyn ron, XeBcen HyypbiH ycaHn bOPOUI-uuit
apraap XOpTOM, XYHJ METaul TOAOPXOMIOX0.]
X3BHIAH Oairaar y3yyJnKao.

Vinaanbaatap XOTBIH araapblH TOOCOHIIPHIH
OOXUPUTBIH cyaanraaraap C.JIonoiicam0Oa,
J.Mlarxxam6a  Hapeia — [95-102]-1  araapein
TOOCOHIIPHIT a3POJMHAMUK JTHAMETPIdp Hb sUITaH
PM2.5 6a PM10-2.5 x0€p (pakisiH AI2KUNUT aBd,
POII-rap 20 rapyil sneMeHT TOHOPXOWIDK, YI
BJIEMEHTUMH  IIWHXWITIHUM  JYHT  alluIJiaH
(baKTOPBIH MMWHXUITIIHUHN apraap XOThIH araapblH
OOXUPIUIBIH 3X YYCBIPUUI TOTTOOH THIArIIPHUIH
OOXHpIOIN  erex XyBb XAMXKIIT TOJOPXOMIDK
Oaiiraa Tajgaap TOIOPXOi aBd y3COH OaifHa.

buonozu, ammsnse

OMHAMAr 06a  OWOJOrMiHH 3apuM  acyyJUIbIT
mmipxsq POA xoparmox tyxait mpmamn [103-
107] axwng rapusd. DH) Xyraraasj XyYHU# yc, 1yc
0a IycHbI MANIAC, Oeep Oa LEOCHUM YyIyyHI TOJ

MHUKPOIJIEMEHT TOJOPXOMIIOX CynanraaHsl Yp
IYHTYYI  X3BIDIMKI).  buonoruitH  masxuitH
MaTepualbH TOPI66c XaMaapaH CyJalraaHbl aprbir
Tycraitman Oo0JOBCPYyIAar OONOXBIT TAMARTIIACIH
OaitHa. MaHail cymmaauiplH aXwin OHONOTHIAH
Matepuanbir cyanaxaa bBOPOC, nonruonsl ypraap
srax POC, commrmmor OaiTaii peHTTeH XOOJOM
Oyxuit emeerdrdii sHeprudp surax POC, TyyHIIDH
beemeep eneernex POA ammuriaxaa.

XyHuit TOJTOWH YCOHI aryynarjgax
MUKPO3JIEMEHTUHIT TOAOPXOMUIIOX Hb MPAKTHK YyXall
ag xomoormonroi. Tyxaitnmban, TONTOWH YCHHA
KaJbLMHH aryyiara XYHUH OOAMCBHIH COJMJILIOOHEI
OOpWIONTUNUT y3YYJIar. MHMI3C TONroiMH yc Hb
XYHHH KaJbIUHAH CONMILOOTON XOJIO0O0TOW YHI
@XWIIaraansl XAHAITAHA dyXal YYpar TYHIDRTIK
000X oM. DH? Tajaap MaHail cyaiaaduj Oararyiu
a1 xuinkdd [103-106].

[106] axwuam DAPDA-aap 600 rapyit MOHroJ
XYHHMM YCHUH KaJbLUHH aryyirbir TOJOPXOMIOXO,
KaJbLUMHH aryyiarblH €pAuiH JiorapudM TYI3IT Hb
H3r TOBTIN rapun’d. Tyranrisc TONTOWH YCHUU
KJIBLIMMH X3MJK33 Hb 3YPXHUH IIMII33C MAITHIH
KIbLIMH  COJWILOOHBl  ©6pWIeNTIH  LIyyA
XONI0OOTON ©BUHOOC YPBAUWIIAH COPTHIIX apra
XOMXKIOHHH ~ HIT  Y3YY/PIT  0ONOX  TanuTair
XapyyJnKd.

O.Bonopmaa [104] Hap XyHHiI TOJNTOHH YCOHA

map TOAOPXOWIIOX PEHTIreH-(IyOpEeCIeHIINAH
XypIaBuMjICaH 0a XUMUIH ypbAUYWICaH
0ONOBCpyyJIANTTall  aprawiallyya OOJOBCPYYIIK

CYpbEd OBUTAM XYYXIYYAUNH YCOHJ INMHKHUITI)
XUMK, XOMKWI3YHH YH3JII33 ©rd, SMHAJISTHIH
MPAKTUKT HABTPYYDK3D. Men BOPDA-wH apraap
XYHHMH YCOHJ OJIOH JIEMEHTHWH INUHXWIT) XUHX
aprawiaid OOJOBCPYYJK, 3YPX CyAacHBl ©BUYTIH
XYMYYCUHH YCOHJ 3JIEMEHTUIH HMIMHXKHUITI? XUMIK
OBWIOJHMIH IIAaTiajibr Torroox Ttamaap [105,110]
QXKW aBY Y3C3H OaifHa.

Tonopxoli  Oaraxx  TeXeepeMXK  alIWTIaH
OonoBcpyylicaH TyxallH apra3yH YHAIMIILTHAT
HIajrad Oartanraaxyyiaxasn XapbllyyJIax
NIMHKHITY 4yxan Oaipgar. Monron ync, 3XVY
6omon OI3XT3-umitH opHyyaan Oo0JOBCpyyJicCaH
X6pC, YYJbIH UyyyJuiar, 33c-MOJIH0eHbI OaspKMall,
XYZ2p 33p3T XOJPH apBaH CTaHJApT 3arBapblH
aTTecTaTymiiax [IMHKHITIY XUWCOH  AYHTYYA
MaHall cymIaad/blH OOJOBCpPYYJICAaH aprblH X3p
YHOMIIWITIH OOJCHBIT XapyyhaHa. Horsa xummd
Iypaaxam OOpKHMHTHHH JIIKUUT MOHTON yIICHH
CTaHJapT 3arBap 0OJIroXo XMMUHH 3apUM 3JI€MEHT
TOJIOPXOMIIOH aTTecTausiax HIMHXHUITIIHA
OpOJIIICOH AYHT [77] axkuimn y3yyJIcoH OaiiHa.
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D. XyHuii HOOUMITH XOT KU

Pentren-dnyopecreHnuiin UIMHKWIITOHUM
LIMHD TOHOT TOXOOPOMIK, apra3yur MoHrona yncas
HOBTPYYIDH XOPOTJdX  SBIAX OJHD YWTIDIIHAAH
MAPTMKIUIH XYHUI HOOIl O3JITIATICOH Hb 4yXaj Yp
nyH oM. Cynanraassl yp AYH3p 6 JOKTOphIH, 20
—MOJT MAarucTpblH 33p3r Xamraamk 50 opumm
OIOYTaH JUTUIOMBIH KFIT OUTKI).

POII-anit  yurmmap OYADA-uitH  60yi0H
Oycax  XaMThIH @KWUIaraanpl  OIyramaap
HI.IMpOwm, H.I'aucyx, C.JIomoiicamOa,
. XKaprancaiixan, I[.AmapTtaiiean, X.baspmaa,
J.bonoptysa, A Kapusaii, B.9pmeHabasip,
['I'spanmMaa HapblH XOPHOJ XYH TajaajbiH
J1abopaTOPHI MIPTIKHI AIDIUIYYIICOH OaifHa.

Pentren-¢nyopecueHuniiH apra3yiiH acyypaan
Hb MYUC-uilH neMHilH TEXHOJOTUWH CyprajThiH
XOTON0OPT CyIax Xuud’d1 OooH 3aarmax
Oaifraaraac raaHa P®II-uuii apreir ammwriagar
YIIABIp aX axXyiH M3PIraKUITHYYIRI 30pHUYJICaH
MOBPIIKUI I3SIITYYI3X CypraiThiH YHACIH aryynira
Oongor tom. JKummoanbam, OJIOH apBaH OMYTaH
Cypaylllaruuji KypChlH OOJIOH JUIIOMBIH aXHJI,
MAarucTp, AOKTOPBIH AUCCEPTALU OMYMIK, M3PTIILUH
l'eonorwitn TeB maboparopu, “DpAdHAIT’ YYJIBIH
Oasoxyynax yinnssp, Orwy-Tonroit, HIYA-uiin
@U3HK-TEXHOJIOTHIH Xyp33:13H, MYUC, ABcTpanu
39p3r OTOOJ, TafaafblH WKHI TOcTdd Oarax
TOXEeOpOMXK allluIiiafar Cyjaanraa, IHHKWITHANR
OOJNIOH YHIIABIPIDIIMIH ra3pyyAa] amKWITTau
aXKWUTaX Oaliraaraac TagHa OPAdHAT  YYIBIH
Oasbkyyrnmax — ydnaedpuitH — S50-aajq  axwiTaH
(maBxapjcaH TOOTOOp) SHD YHTIIMUH CypraiaTajl
XamMparcas OaifHa.

Pentren-guyopecieHnmiin IAHXWITIHUN
OIMH? TOHOT  TOXOOPOMXHWI  allUIJIaITaHA
opyynax, apra3yd 0233Mmmx, OoJOBCpyyiaH
x3pardxdn OYADA-uitn mmmkasunn, OXVY-bH
SUTaHTysia OpXyYruiH ux CypryyJIuiiH
MOPIKUIATHYYA YHITIH XyBb HAOMAD OPYYJICHBIT
TOMIPTANK  OaitHa. DHY xyramaann [OCT-g
OYADA-niin myramaap S.Yxpun (1976, Yarap),
3.XyakoBa (1982, Uexocnosak.), [L.Kymm (1985,
IOrocnas), E.Baso (1987, Yurap), I1.BoGpaxek
(1994, Tlomem), IT.Kpercamep (1995, Ascrpm),
YapOycuncku (2002, Ascrpanu), I1.YpGanckuit

(2002, 2003, Ilompmi), XaMTBIH aKWJUIaraaHbI

uryramaap OXV-aac A.I'.PeBeHko,
A.H.Cwmarynosa, JI.A.bepxosur, I'.B.[TaBnunckuit
HapblH OJOH MOPIKWITIH HUPK  aXHUIaH
MOPIMKIUNH ~ Tycnaimaa  Y3YY/DK,  XaMTpaH

AXKUIIACHBIT TOMIRIJIINK Oaiina.

MVYUC-nitn HOCT-eec canaaunan 2006, 2009,
2012 onyymax VYiaanOGaatap XOTOJ 30XHOH
Oaiiryymncan “X-Ray Analysis” OJOH yICHIH 3pIdM
muHKWIr’Hud  xypang HIITHW, Anon, bensry,
OXYV-bIH UX A337 CYypryyiib, 3pJ3M IIHHKUITI3HAN
Oaiiryymmarets 20 rapyii, maHaii opubl 30-aan
SPISMTAH  CyUIAauuj,  OpONLOXK  OyT?19)
XOINOYYIDK, 3 YyHAaarmidiH XypJblH Marepuat
X9BJIAT K HUATHIH XYPT33J1 60JicoH oM [108,113-

115]. Tyc xypanm omon yaceiH “X-Ray
Specrometry” CcITTYYIMHAH €pOHXHUH PEdaKTop
Oereen napra benbruitn UX CypryyJluiiH

npodeccop R. Van Grieken, pegaxiuita 3eBinenuiin
opiyoru gapra Snonsl Kuororuitn ux cypryyiuiiH
npogeccop J.Kawali, PEAAKIMIH  3©BIIOJIUHH
rumyyH OXYVY-biH 3pasM13H, MYUC-uiiH XyHIAT
mpodeccop A.I'.PeBerko, Opxyyruita 170
cypryyauitn npodeccop I'.B.[laBnuHCKuii HapbIH
33PAT HAPTIU IPIAMTIA OPOIICOH oM. D3 2015
OHI MaHall yIcaj pPEHTreH-(IyopeCcIeHIINIH
cymairaaHbl 4MIVII Yycd XerkceHud 40 xui,
HOCT  Oaiiryymaracansl 50  KWIHH —~— OUT
toxuonayynaH “X-Ray Analysis” omoH yICBIH
SpISM UIMHXXWIMZHUA Xypaslr 4 19X yJaaraa
30XxHMOH Oaiiryynan xuiiB [109]. Dud xypanag OXVY,
Snon, DHATX3T, ABCTpanu yiuc 6onon JlyOHaruiin
OJIOH yJChIH lleMHIH MMIMHXWUIAT33HUN HACICHH
WHCTUTYT 33p3T TaIaajiblH 3pJ3M IIWHKUAITIIHUHA
Oaiiryynra, X CypryyJlHyIblH XOpPHOJ 3PI3MTIH
CyUIaauu XYPOAJILPH UPXK CyAajiraaHbl a>kKIbIH YD

OYHI3?  TaHWILYYJDK,  XapwilaH  MBIP3JIdI
COJIMJILIOB.

1.  JOYTHIJIT
MoHron  yincaa — peHTreH-(IIyopecleHIUIH

CyJlanraaHbl OHOJI, apra3yd aMyKWITTal XOrXkKWK,
cyjairaa IIAHXWIT), YWIABIPINIUWH HPAKTUKT
TYyIITail HIBTIPY, XYHUH Heel O3ITIITIIK,
aprasyi, 0araxx Texeepemx yjaMm OOJIOBCPOHTYH
0omoH caibkupcaap OaifHa.
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