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HemwuiiH GU3NKUITH CyqanTaaHbl TOB “PeHTreH IMMHXWITDY™ OJOH YIICHH 3PASM ITHHKUITIIHUN
3ypraagyraap xypusir 2023 oubl 8 mayraap capbia 28-30-HbI 6pYYAd 30XHMOH Oaiiryymiaa. DH)
yHaaruiH Xypajl TaHXHUM-IAXAM XOCOJIMOJ X3II03p33p sBaracaH Oereen Monrom, OXY, fAnow,
AHY, Hcnann, Utamm, DHAITXAT, ApreHTHH YICHIH 60 Trapyi SpASMTIH CyAJaaduj OpOJIIIOB.
Xypana peHTreH UKW HUN canbaphlH CYYIMHH YeUHH I3BIIWI, OHOOTHIH 4uI XaHAJara,
OHOJI apra3yiiH TOOIIOOJIONI OOJIOH XYP33JI3H Oy OpHYMH, I'€0JIOTH yyJ yypxail, OOAHMCBIH OYTHII,
HaIparuiid 0OJIOBCPYYIIANT 33P3T TOpes OYpHilH canbapsir XamMapcaH Cyypb OOJOH X3PATI3IHHMA
cynanraanel 24 amaH MATIAM, 14 XaHBIH WATIAI X3JIBJLYYIIB. DHIXYY OrYYJIII TyC Xypamin
TaBbCaH a4 X0JIOOT0JI OYXHUI COHUPXOITOH MITIAIYYIUHH aryyJrsl TOUMIIOH OpyYyJiaB.
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L. YAUPTI AJI

MVYUC-nitH xappsa llemuitH Qu3nKuitH
cynanraassl TeB (LIOCT) up “PenTren muHxnirn”
OJIOH YJICBIH 3PJAM IIUMHXXWITIHUNA 3ypraaayraap
(The 6th International Hybrid Conference on X-ray
Analysis, ICXRA-VI) xypusir 2023 oHbI 8 myraap
capbiH 28-30-HBI OIPYYIdA aMKHITTaH 30XHOH
Oaiiryyianmaa. OHIXYY OpASM  IIMHXHITI3HUAN
Xypasir MoHron VYican peHTIeH MMHXWIM3HUM
OHOJI, apTa3YHT XOTKYYIIX, OPTOKYYIIX, CAIOapbIH
CyUIaaubIl JI3MXKUX, CYYJIMHH YEWUWH I3BIUIANUT
TYT93H [A3ATIPYYJIIX, OJNIOH YICHIH 3PA3MTIATIN
XapWiIIaH Typuulara COJFIIIOX 30PHITOOP XHHCIH
oereen npodeccop I1.3y3aanbl caHaauunraap aHx
2006 oHJ 30XMOH OalryyJicHaac XOHII eAree 6 1axb
IyBpaj Hb 00K OaitHa [1-6]. DH? yaaaruitH Xypisir
HOCT-miir  yycran  Oadiryynmary, MYUC-uitn
3axupai, LY A-uitn epenxwuiinery, lyOHa XoT 1axpb
Hemuitn uwmxunrasuuit  Harnesn  WuetutyT
(LIIIHW)-wits mpa 3axwpan acaH, TOP HUUTMUNH
HAPT  3YTr3aTdH, MoHnron  YICBIH — (QU3MK-
MAaTEeMAaTUKUIH yXaaHbl aHXHBI 3PASMTAIH, raBbsaT
Oarui, aKaJIeMuy Hamcpaiin COqHOMBIH
moHIcHUNA 100 KUIUIH OUr XYHIDTIOH 30XUOH
OaliryyJscaH oM.

XypibiH  H33013x  BIIVA-HEI  HInnximx
yXaaH, TEXHOJNOTHMHH  OO0IIOr0, WHHOBALBIH
XODKYYIDIT, XIPIKWITHHT 30XUIYyJaX Ta3pblH
napra Jl.barrorrox, [lemuiin s3HepruiiH KOMHUCCHIH
HapuiiH OWuruiiH pgapra Oereen AJKIBIH anOaHBI
napra ['.MaunaibkaB, OXVY-biH JpaxuiiH mapugac
CYyIJIANBIH XYPIIDHTHUH 3padMTIH, MYUC-niin
xyHIAT nipodeccop A.I'.PeBeHKO Hap XYPIJIIPH UPK
304M/JI, TOJIO6J6rd, 3pIIMTIH CyJ1aauan aM>KUIT
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XYCO3H  MOHAYMAI3D  J3BIIYYJISB.  OH3  yedp
J.barrorrox Monron VYican memMuitH (QU3UKHITH
IIMHKIDX  YXaaHBIT XOTKYYIIXdJ YHITIH XyBb
HAMAIp  opyyiacan  akagemud — H.ComHombiH
M3HIRIICHUN 100 KuIuiiH OWr TAOMASIIIAX 3acTUiiH
ra3pblH I ABIpUNAT TAaHWILYYJDK, MOH
I""MannaitxkaB Mouron Yic Onon YicelH ATOMBIH
Onepruiin  Arentnar (OYADA)-T rHmyyH?3p
AJICCOHRAC XOUM 3ayr?d S50 kwmm Oomk Oaiiraar
IyplaH, Tyc OaWTyyJIarblH TEXHUKHHH XaMTHIH
AXUIJIaraaHbl JBMKIIBIIIP pPEHTIeH
(GIyopecHeHNMIH  CIIeKTpoMeTpuiir  MOHTOIIT
CyypWIIyyJICAH aHXHBI TOCIHHH 30XUIlyyJard Hb
akagemMuy H.Comnom Oaiicaeir, A.I'.PeBenko
Monron  VYicag  peHTreH  QuIyopecueHIuitH
mKmrI?  (POII) xemknxeq MYUC 6a
Opxyyruitn  Ux Cypryynp X3pxXdH XaMTpaH
axWwuIaK Oaiican, 303 uunpiag H.CogHOMBIH
TYWIITIACOH YYPAT OPOJIIOOHBI Tajaap AypcaH
SIPUB.

Axamemna Hamcpaitn ComgHombiH MoHTOMI
Viacan pentreH QuyopecueHIuiH cyaairaa,
OIMHXKUIITIY  YYCIXK XOIKUXeJl OpyyJcaH XyBb
HOMPHIH Tajaap JII3pX XYMYYCIAC TagHa XypiIblH
moauparop Ooson LIOCT-umitH 3aXUpIBIH X3JICOH
YI3HI IIUTTIATARPH OpXK, IypcaricaHbl 33P3ripd
XYPIBIH WITTAIUNH XypaaHTyH]T X3BIIATICIH.

ICXRA-VI Xxypan TaHXUMBIH 0a LaxuMm
XOCOJIMOJI ~ X3703p33p  sBaricaH Hb  ©MHOX
Xypiyyaaac oHIuIor 6afican 6erees Mounromn, OXY,
SAnon, AHY, Ucnanu, Utanu, DH3TX3T, ApreHTHH
oomon LIIHU 33par 8 ynceir 60 rapyit 3pasMTIH
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CyJlaauusl PEHTTeH LIMHXHWITIHUN canbapbiH
CYYJIMIH YeUIH I3BIIWI, CYyph OOJIOH X3PATII39HHIMA
CyJanraaHbl axJIbIH Yp OYH, WIMHD apra 3y,
TEXHOJIOTUMH TaJlaapX OJOJT aMKUJITaa XyBaallcaH
24 amaH WITrAI, 14 XaHBIH WITIAA XAJIRJLYYIIC3H
oM [7-8]. DHIXYY eryymauia “PeHTreH muHXHITId-
VI” 070H yIICHIH Xypaa TaBUTACAH WITTAIYYAHHH
aryyJireil TOB4 TOMMIIOH XYPIIXUUT 30pUII0O0.

II. PEHTTEH IIUHKUJITI

Tyc XypAaplH HATTANYYI Hb PEHTIECH
UHXWIMHUA ©HeeruiH 4Yur XaHjaJjiara, OHOJI
apra3yiH TOOIO0JION OOJIOH XYP33JI3H Oyl OpuwH,
TeoJIOTH yyn yypxai, 60muchiH OyTAol, Hanpardiia
OOJIOBCPYYJIANT 33p3T Tepena OypuiH camdaphir
xamapd OaiiB.

PeHTreH NIMHKMJITIIHUN XOIKJIHHH
YHUTI XaHAJIara

XypablH 304MH UATTArY, SAnoH YicsiH Kuoro
ux cypryymuitH mpodeccop JK.Kapait 2022 onpg
Springer Xd3BIPDNHMIH Ta3paac DdPXJIIH TrapracaH
eepuitH Oyt "XuMHIH TeneB  OalIbIH
LIUHXWITZH 30pUYJICAH PEHTITEH CIEKTPOCKOM"
[9] HOMBIH aryyJireir TaHUIIYYJK, CYYJIUIH YEeUlH
pPEHTTeH CIEKTPOCKONBIH OJIONT OOJIOH IIMHD
CaHAaHYYJBIT X3PXAPH HO3H XODXKYYJCOH Tanaap
COHMPXOJITOM MITI3JI TABBCAH IOM.

Marepuan  cymiansin  canbapr  POIII
aM)KHIITTal XOPOMIIdIAMK OaifHa. 304YMH WIITIArg
A.I''PeBeHKO »dpuMMTIH XODKWXK Oyl HaHO-
TEXHOJOTMHH  canbapT  HOBTIPCOH  PEHTICH
IIWHKWITIOHANR ~ apra  TeXHOJIOTHUYJIBIH — Tajaap
OypAaX, HAHO TEXHOJIOTUHH YVHACOH MaTepHai
CUHTE3XKYYJICOH HaHO OeeMcuiir cymiaxan Dypbe
xyBupranteiH Hun sraad (UV) OosloH X3T ynaaH
(infrared) tysamer cnekrpockon (FTIR), penrtren
mudppakn  (XRD), auHAMUK TIPIMHAH  CapHMUII,
CKaHMHT 3JeKTpoH Mukpockon (SEM), sueprusp
smrax peHtred crnekrpockon (EDXRF & EDXS),
oypoan ointeiH (TXRF) 00110H CHHXPOTPOH Manpart
pentren Quiyopecueni (SXRF) 33par osion apreir
alATIIafar Tanaap MAIIIIDK, CYYIUHH Yel eHAep
XOTXKWITIH OpHYYyHaJ XUWUTHIK Oaiiraa OWETHIiH
JJIEMEHTHUIH Haiipiara 0a Oaiipyian anp aluHBIT Hb
OYpTISH  TOAOPXOWIOX  OOJOMXKTOW  PEHTIeH
(hayopecnennuiin kommproTepT ToMorpadu (XRF-
CT) xerxyymnar OO0lIOH Marepual CyIaijg
HABTPYYJDX OOJNIOMXKTOM LIMH? apryyAblH Tauaap
TOWM WIITT3IT TABUB.

OXY-piH HoBocubupck xotox Oaifpiax
I''N.bynkepuitn  HopoMxkutr [lemuiiHn Qu3ukuitH
WHCTUTYTHHH cymnaad @.Japun Tyc xoTox Oaiipiax
VEPP-3 3NEKTPOHBI LUK XypAacryypT
TYATyypjlacaH CHHXPOTPOH ILALparuiH  TeBJ
ammriak OyH PEHTreH MMHHXIITIIHUK aprazyu,

©HOeTHiH Oaiian, HaalIbIH YU XaHAJarblH Tauaap
TAaHWILyYyJdaB. OHAXYY TeBI OOOHMCHIH OYyToII,
MDJIPIJUTMIT cyIuIaxjiaa epauiiH, cKaH, KOH(oKaIb
POUI-nHuit apryyn, MeH KOH(OKaIb pEHTTEH
MHUKDPOCKOIl ~alIUIJacaH PEeHTIeH IMIMHIIITHIH
HapuitH OyTowitH (XAFS) crmeKkTpoCKOmBIH aprhIr
OonoBCpyysiaH ammriax Oaiiraa OOJIOH IAaIIHa
XRF-CT, epmuitH  nudpakuuiiH  apryyasbr
XOIKYYJIDX93p aXwulax Oailiraa Tanaap Oypaas.
MeH »H3XYY XYpAACTYyphIl TYIIWTIIOH OOTUCHIH
XUMUWH DJIEMEHTHHH | MI/KT XYPTAIX aryyira,
SJIEMEHTUHH  BAJIEHTBHIH  TeJeB,  Oaipianbir
TOJOPXOMIIOX 33PI33P OPreH XYP3dHA AaLIUIVIAXK
Oaiiraa Tyxail COHHpXyyJlIaa.

OHOJIBIH TOOI00J10J1I, MATEMATHK 3arsap4.aJ,
yxaajnar TexHoJI0Ia

[uxxuArasHUil  yp AYHT  HapuiBYiIal
caifitaii, YH?H OOIWT rapraxaj PeHTITCH CHEKTPHHT
30B OOJIOBCpYyJaX, AK OITIIX, TYYHHH HOIeer
HapuilH 36B TOOLIOOJOX Hb Mall 4vyxan Oaiiar.
M.B.JIOMOHOCOBBIH HAPIMKUT MOCKBaruiiH yJchlH
uX cypryyiuiiH cyanaad A.B.I'apmaif Hap peHTTeH
CIICKTPUUT TOOIIO0JIOX YEWHH anjaar OaracraxbiH
Tynn  Mownte-Kapnoruitn = apraap  COeKTpuiir
3arBapyMIDK acyy UIbIT UKHCIH CYyphb CyJalraaHbl
Yp AYHT TaHUILYYJaB. DH? yaaj AOJTHOHBI ypTaap
aarax peHtren  ¢uyopecuenuuiin  (WDXRF)
CIIEKTPOMETPUIH XYBBJ MomnTe-Kapnoruiin
ANTOPUTMBIT aIluTriIacaH 0erees TyC TOOIOOJICOH
CUMYJISIIIM, XOMXKCOH CIEKTPYYA XOOPOHJ00 CailH
TOXUpY Oaiiraar xapyyJiK, yr aprawjajbll’ CIIEKTp
0oJoBCpyyIIax, POIII-awmii HapUHBWIATBIT
caibkpyynax, Hejeelk Oyl Oycaa Xy4uH 3YHICUNAT
TaaMmarjiaxajg amMryiaX OO0JOX TyXall YHITIH
CaHaJIyyJbIT I3BLIYYJDK Oaiinaa.

XypubiH 30unH untrard, A.Il.BunorpanoBeiH
HOPIMKUAT ['€OXMMHMHH HMHCTUTYTUHH 3pA3MT3H
AJl.®unkenpmTeiiH Hap IlyaccoHBI CTaTUCTHKT
YHIDCIPH Maml 0ara X3MK33TAH J3IKHUUH MacChIT
TOOLI00JIOX HOI3H MIMHD apradjiajibll caHal 0OJroB.
I'eoxuMu, apxeonoru, HIYYX OMHAJAT, TYYXUIH
cynanraaan 100 mMr 6a TyyH?3c Oara X3MK33TIH
HyHTarjacal JA2KWWI HIMHXKIDX [Iaapanaratai

0ommor Y DHIXYY XOMXKID Hb JIUCHEPCUITH
OIMHXXWIT3HJ  CYypWICAaH €pAUHH  IPaKTUKT
X3pordX  OOJOMXKIYH — Oaipar. ITyacconst

CTAaTUCTUKT YHIDPCI3H 0Oara X3MXKIITIH PIKHUIH
MAacChIl' HapuiH TOO100JaCHOOp PDIII-Huii yp ayHr
caibkpyyJiaxaJl YHIT3H XyBb HAM3p OpyyJax Hb
JaMXUITYH oM.

JIp3kTa#1 Xapblax yed rapd 0oJoX HHHTIAT
acyylnan J93K ajjargax, OOXHMpHOXO0oC TafHa
XUMHHH XOpT OOIUC aIMriax yelx XyH OoJoH
XYp32J3H OyH OpuMH[ atoynl yuupd 060sHO. Tarean
Tyc Xxypann Hramuitn bpemma wux cypryyiauitH
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(University of Brescia) gokropant P.Cirelli Hap
MK O03aTrIX Smart Store® TAIradX HAMDH NIAHD
yXaajar TEXHOJIOTMMI TaHWILyyJlcaH oM. byx
TopiauiiH PO®IIl-uuii apraunantail 30XHMLIOX YSH
XaTaH 30XMLYYJITTall TyC  TOX©epeMKHHT
JJIEMEHTHIH [MUHXKWITI’HA AalluIiax Hb  TYC
can0apbIH XATHITH TOJIOB OOJIOXBIT OHITOMIK Oaiiaa.

Xyp33J13H Oyil OpUYHBI cyAaaraa

Azaap: Xyp33713H Oyl OpUHBI CyAairaaHj peHTreH
IIMHKWITA3HAN  aprbll  ©preH ammriagar. OHd
yJIaaruiiH Xypalj araap, ypramai, 1ac, XepCHUH
OOXHPAIIBIH CyJaliraaHbl COHUPXOJITOH Yp IYHTYYA
taBuriacaH oM. Tyxaiin6an, Monrou-I'epmanb
XaMTapcaH alluIT MalTMall, TEXHOJIOTHMH WX
CypryyIHiH npodeccop C.JIonoiicamba
VYnaanbaatap XOThIH H3M3H aaua Hamaiix ayypar
OBIIMIH yJHMpalg Mam uX OoXupronToil Oaifraar
oHIODK, HamaixelH ToBny PM2.5-bIH  KHIHITH
OyHpaax aryynra 60-352 mkr/m3 Gaiiraa Hb MoHTOI
VYaceiH cranpapraac 2.4-14 paxun, ADMb-bH
3aaBpaac 6-35 JaxuH MX, XapuH XYHJ, XOpTOH
anemMeHTYyyauir POII-Huil apraap ToIOpXOMIoXon
Mowurosn YIchiH OOJIOH OJIOH YJICHIH CTaHJapTaac
Jnooryyp rapcan OaiiHa. Tyc AYYpruiiH caiXxuHBI
Ip  Oaiiprax  XOTWHH IPT HB  araapbir
Ooxupayyard aroyniraii 39X yycBap 0ok Oaiiraa Ty
TYyC L3TUIT HYYJISH MWDKYYJI9X, araapblH YaHapbIr
XsHaX apra XdMXK3D aBax Tajaap JIyYpPruiH
YAMPIAryyJaj 3eBJIOM)K raprax Hb 3YWT3H I3k
WITTAI33 Aypiaa.

Men U®CT-uitH »3pidM MHUHXHUITIIHUHI
axunran [ Hlamxkamba HapblH — CyAairaanp
VnaanOaarap XOTOJ MIaxmaja TYJIII X3P3IJIdXIAC
emHex 2016-2019 on OoyoH TmIaxMaj TYIIII
xaparmacHdc xomux 2019-2022 onbl araapblH
OOXUPIUIBIT XapbllyyJaH CyNaJK, T3P XOPOOJUIBIH
CYYPBIIIBIH O0ycaac strapd Oyt PM2.5 60xup s
XOMKID IIaXMall TYJIII X3PITJACHA3C XOMII XOEp
naxuH Oyypcat 00510BY Oycall 53X YYCBIPIIC siIrapax
yI' TOOCOHLPBHIH OOXMpAON 2-3 IaXWH HAIMAIICOH
OaiiHa. YYHHHT XOTXKHIT, TIIBPUUH TOIIIT,
YIILABIPIIDIUNH VI aXXujularaa, XyYH aMblH ©COIT
39p3r XYUMH 3YWICI3p Tainbapiaxx OOMHO Tk
Y3c3H OaitHa.

Ypeaman: OpuHbl OOXHMPANBIT cynajaxaj TyXalH
ra3pelH ypraMjbIl OMOWHIMKATOP OOJNTOX, sSMap
TOPJIMIH ypramain, MOJIBIT XYPAI3J3H OyH OpuHBI
IIMHKWITIZH] alllATIIaxaj] TOXHUPOMXKTOW Tamaap
9pA  XaWryysl — XuWH, OKHIIMK — CyJalicaH
COHUPXOJTOW  MATTAIYYA  MOH  TaBWI/Jaa.
Tyxaiin6an, AHY-pin Ywmkaroruiin Jlodioma wux
cypryynuita (LUC) mnx mpodeccop M. Schmeling
Uukaro Jaxp ax YWIABIpUWH  TOBYYAUIH
OWPOIILIOOX YHIABIPIIIIC MIANTraagax OOXUp b
TOJOPXOMIOXBIH TYJI X3/ X3[9H ra3paac Xo€p eep

TepiuiiH eBcier ypramislH (Daucus Carota - 33piar
nyyBaH, Heree Hb Artemisia Vulgaris - yHapt
MIApWIDK) JIKUUT  LyTAyylkK OYp3H ONITHIH
peHTreH (QIyopecueHUMHH apraap IIHHKWICIH
CylanraaHbl JAYHT TaHWILYYJICAaH IOM. OAri3p
OBCIIOI ypraMal Hb Malll XypAaH yprajgar Tyl
OMOMHANKATOPBIH XYyBBJI Yypramjsll OyXdaia Hb
XypaaH aB4 IIMHXWDK O0O0JOX JaByy TajiTai.
JPoKyyIMHT XYHIO METAUIBIH OOXHPAONT Tapd
00J30mTYH, MOH OJIOH HUWTHHH Ta3apT HOJIOOIK
0O0JOXBIT TOAOPXOMIOX 30PHUITOOpP TOMOp 3aMbIH
Tanbaii, acQanbTbIH YHIABIP, YP Tapua Xaaraiax
aryyjgax, IPIPPISIT XYPIdJI3H IDX  XapuilaH
aIWITYH YHNn axwiularaa sByy/DK OyH Tras3pbiH
oiiponmoorooc uyrayyican Oaina. Cynanraassl
OYHA XYHA METauIblH OOXUPION aX YHIIABIPISC
xamaap4 eep eep OaiicaH 4 TOMep 3aMbIH OHPOIIII00
XaMrMiH uX  Oaliraar TOITOOCHOOC  TIajHa
ypraMalDKWIT, sUIaHTysa XypAaH ypranar eBcJer
ypramiyyq Hb XYHI METaUIBIH  OOXHUPAJIBIT
cyJi1axaja TOXHUPOMKTON MHAWKATOP OOJDK Yaaaxsir
XapyyJik OaiiHa 3K OHIIOJDK Oaiifaa.

VYpramibeiH 0070H OHMOJOTHIAH Oarairaaxcan
CTaHJapT MaTE€PHAIIBIH JKarcaaiaT H3MAI 9K, XaMpax
XYp33? Hb Oprexmsk Oairaa 9 TOXHPOMIKTOM
Hailipriara Oyxuil cTaHgapT MaTepual XaHTaluTTyd
Oarimar. TyxalH IP2KUHH DJIEMEHTHHH aryyJjrbir
TOOLOOJIOXBIH TYJNX TYIATyyp HMapaMeTpHHH 33par
Xappllyyldax CTaHAapTITYd apryyasll  aIldTIIax
000X U cyniaracaH A3)KUUH XUMHUHH HalpJarsiH
MOPAIUIFP  Xs3raapiarngar Oaitra.  OXVY-bIH
BunorpanossiH HIPOMKAT I'eoxumuiin
WHCTUTYTHWH  3pJ3M  LIMHXKWII3HHUKA  axjax
axunrad E.B. Uynapuna Hap baiirans HyypbIH yCHBI
OOXMpIUTHIT CyIUIaxaJ HYyphIH XOBOH (sponge)-T
WHMKATOp OOJITOH aluriax OOJOMMKHHUT TypIICaH
JYHT TaHWIIYyJaB. Y Uup Hb TyC X6BOHTMHH raiHax
OYpXyYHitH eprec(spicules)-uitn YH/ICOH
OyponmmdxyyH Hb amopd [axuypslH — ©HAEp
aryynraraii 4 Oycaj SJeMeHTHHH aryynra Oara
Oaiinar. DH» ynaan baiirans HyypbeiH xeBeH[ Ti, Mn,
Cu, Zn, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Pb snemeHTYYIUiH

aryyJreir  TOAOPXOMJIOXZ00  O3JI3H  CTaHAapT
Marepuan J199p TOJIOPXOUITOX XUMUITH
SIEMEHTYYAUUT  XONBK  O9JIICOH  CHHTETHK

TOXUPYYJTBIH JPIKYYAUAT OYpIH OHITHIH OOIOH
Joiruossl ypraap surax POII-amii apryynaap
XaphllyyJaH CylaJDK aprasyiris OaranraaxyyJicaH
OaiiHa.

Mopasor ypramMan Hb TOAOPXOH XAMKIIHUU
XHMHUH 3J€MEHTYYAUNT XypUMTIyyJax dajBapTan
0eree]; XOpT HATAIYYIUHUT XYPI2J3H Oyl OpUMHI
Tapxaxaac copruimmar Oaitna. OXVY-piH JPaxuiiH
mapugac  CyUTaliblH  XYPIRJIDHTUHH — 3pIdM
mumkuardanid - axkuntad  C. M. IItensmax  Hap
OpXYYy XOTBIH TEXHOTEHUIH HOXLOJNJA yprax Oy
raiyyp (Picea Canadensis Conica) 0oioH Xex
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eprect raiyyp (Picea Pungens Glauca)-bH
OpreceH] aryyiaraax XopT 3JeMeHTyyd Oomox Al,
Cr, Ni, Cu, Zn, Pb, Sr, Ba-uiit aryyirsir J0J1TrHOHEI
ypraap srax POII-335p TOHOPXOWIDK, YIUPJIBIH
JUHAMUKHUIUT 3arBapuliiK XapyyJICaH COHUPXOJTOU
CylanraaHbl OYHT  X3JIJILYYIUIR). XapuH
3.barcypan, I1.3y3aan, O.OuxTysa HapeiH LIYA-
uiiH bBOTaHUKHUIH IPIPPIT XYpPIdIIH OOJOH
MVYUC-nitn [OCT-uitH xamTapcaH cCyjiaaqunl
VYnaanbaarap XOTBIH HyTar A3BCI3P33C LTIyyJICaH
Xar, XOBAUNH JPKYYA AX DJIEMEHTUUH aryyJrbir
CyJlaxaja XYHUH yiln axxwniaraatail xoin0ooToit Ni,
Cu, Zn, Pb 39par osmeMeHTHHH aryyira Oycan
raspeinxaac born yyn, Hanaiix, Ynuacrail yynbiH
0371 OpPUMBIH J3KH]l OHAEeDP rapcaH OaliHa. DHO Hb
LaxXWIraaH CTaHIBIH YHCHMM Xor  Xasrjain,
CYYpBIIUIGIH OYCHIH SHIAHTHUHH yTaa, MaIluH
TEXHUKTIH X0JI000TOW Oaiix Maramianrtaii Oereen
Cylajraassl Yp AYH Hb L[@alllu]l MOHUTOPUHI XHUilX
3amaap OOXMPANBIH TYBIIMHT TOTTOOX HAT3H
YHIDCIDJ OOJTHO TIK Y39K OaiiB.

Hac: Tlacan 6ypxyysl X0€pooc aI3II cap TOTTIAOT
OYyC HYTI'yyIIbIH XYBb]] I1aC Hb araap MaH/JIBIH Xyp
TyHagacC Jaxb OOXUPJUIBIT CyIUIaxaj XaMTUHH
MDJIPAIIIIT caldTall mHANKATOp Oommor Oaiina. [{acHs
JIPKUNT ITYYH TyHTaax, TyHaIacxKyyiaxa Macc Hb
200 mr-aac X3TpaXryi Oaracaar 0ereen MaTpHIa]
TOXHPOX CTAaHAAPTUMICAH MaTepHall Oailmarrynraac
JJEMEHTUMH IIAHXWITAOHUN epauiH apryynabir

amIuriaxas Xsi3raapJaraMan Oaiinar.
BunorpanoBea H3PAIMXKUT I'eoxumuitn
HHCTUTYTHMH  3pJAM  LIMHXWIM3HUA  axjax
axuntan A.AmacoBa, B.UyOapo Hap 1acan

OYPXYYJIHIH XaTyy (ha3blH AIKUIT IIUHKIDX X0EP
apreir caHan OOJITOCOH IOM. YYHA 3XHUHX Hb
HIUPX3TJISTHHH  X3MK?3  OOJIOH MHHEpPOJIOTHUIH
Heneer Oaracrax 30pwiroop mkuiir 110 wmr
TUTHAH ~ MeTtabopaTTail  Xalulyylpk  YHJACOH
JNEMEHTYYAMNAT JONTHOHBI ypTaap surax peHTTeH
¢iyopecueHIMiH apraap TOIOPXOWJIOX; HOTOO Hb
20 Mr meKkI3p O3ATI3COH  yycMal JOTOO.X
CTaHIApT AamurigaH OYpdH OWITHIH pPEHTIeH
(diyopecueHIMIHH apraap TOOH MIMHXKWITID XHUHX.
Xo0&p apreIr XociayyJiaH OOXUPACOH LACHBI 13K
yHACOH OypammxyyH (Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti,
Fe) 0ooH XOPTOH Oaiix Oom3omryit
MuKpo3iaeMmeHTyya (As, Pb, Zn, Ni, Cu, Cr, V, Mn,
Sr)-uiir  TOAOPXOWDK ~ XYpIIdH Oyd  OpYHBI
OOXHPITBIT YHAISXD/T AllIUTIIaCaH CyairaaHbl AYHT
TaHWIIYYJICaH IOM.

Xopc: PeHTreH HIMHXWITI9HUM apraap XepcHuu
XUMUHH DJJIIEMEHTHWH Hailpiaara, XOpTOH, XyHZ
METAJIBIH  OOXHUPAJBIT CyAajCaH WITIIYYAIIC
aypaBan  ['eonoruiiH  cyjanraa-IMHXWITIHUN
TeBUMH cynnaauuy JyHIroBp alMruiiH HyTar
IPBCIIPT OpIIMX XapaaTblH Lanpar HIIBXT
XYIpUIH OpHBIH Tajnbaix aHX ymaa XepCHHH

XUMHUHH 3J€MEHTYYIUMH TapXalThIl LIOTLOOpP Hb
CylajcaH JYHT TaHWIIyyJcaH Xo€p WITI3J
XINyywmd. Tyc  nabopatopuitH — cymiaad
H.baixunusam, [IITHM-nitH @aepoBbIH H3PIMKUT
HemwuiiH  ypBaNbIH  1abOpaTOpHitH  Ccyjaad
M.B.I'ycroBa HapeiH ©Oar »dHeprudp OOJOH
JIOITUOHBI ypraap sinrax POUI-Huii apryynaap Tyc
OP/JIGIH HOJIOOJUTUHH 0YCIAC aBCaH XOPCHUM IPKU]
XHMUH 3JIEMEHTHUIH aryyJrbir TOJOPXOMUIICOH JYHT
xapyyacan Oon A.Kapusaii, C.Illundxyy Hap Tyc
OpJ1 OPUMBIH XOPCHUI XOBOP IIOPOOHBI 3JIEMEHTUHH
aryynira Kiapkaac x3Tp33ryi, Topuiin (Th) aryynra
Hb ypansl (U) aryynraac eHmep, XapWH ypramal
Jaxb XoBop IIOpooHbl 3nemeHT (XILD)-uitn
aryyjira XepcHUIXeec eHIep rapcaH OOJOXbIT
WITTAII93 AypACaH oM. MeH Tyc Tayibait opuIMBIH
eprect OyTHBI XapraHaj CTpOHUIMNH (Sr) aryynra
©06pWIeNTTIH, HaC axucaH xapranaj 938 mr/kr-aac
4714 Mr/KT X00pOHA X3103133K Oalraar TOrTOOX,
eprect OyT ceer Hb Oycam  Xoibormox
JJIEMEHTYYATIH XapblyyiaxaJ CTPOHLUWUT COHIOH
HIMHTI3X Marajajiai eHaep Oaik OOJOXBIr OHIOIK
Oaifnaa.

TyBaruiin uX CypryyiamidH msa mpodeccop
Ypana Ounap Hap TyBaruitn 6apyyH eMHO X3COT'T
opumux Mexerel HYYpCHUH yypxail OpuUMBIH Xepc,
OBCHUHN IPXKUMr cymian xepcenn Mn, Cu, Zn,
©BCOH/I Mn-uiin aryyJira 30BIIOOPOTIOX
XIMIKIOHIIC XITIPCIH OONOXBIT, 3HI Hb TONWIOH
YypXaiH YWIABIPIIMUH OUPOJILOOX YCHBI A3IKUL
axuriaargax Oairaa Hb Hyypc 0J00piIory ax axyiH
HATXKUIH TyXailH OpYHH]I Y3YYIIX Hejeeneln Oaix
00JI30MITYHT XapyyJik OaliHa I3k WITIIJI33 JYTHIK
OaiiB.

ABTOMammMHBl OatapedHBl 31  aHTUYIBIT
3a/y1ax, JaxuH OOJIOBCpyylax yenl Tepenl OypuitH
XOPTOH, XYHI IIEMEHTYY/ aijaraiar Tya Oalrains
OPYMH]I Y3YYJI3X HOJIOOJUTUIT YHAIK, XSHAXK Oahx
Hb Maul gyxai oM. LIdCT-uitn spaamran [1.3y3aaH,
H.bonopryssia nap VYnaanGaarap xotooc 20 KM
opunMm OaiipiiaXx aBTOMAIIMHBI OaTapewr 3axanjgar
OalryynaMXUiiH  OMpOJLOOX  XOpCHHUH  XYHI
METAIUIBIH OOXHUPAJBIT PEHTTEH (IIyOpecIeHIINIH
0OJIOH HEUTPOH WIPBXKIWINAH THHKIITIIHAN
apryyjaap xapbliyyJjaH cyjnancan Oatina. 2018 onj
aBcaH JP3kux Pb-pi aryymra Monron VYiceH
XOPCOH 30BIIOOPOrIeX XdAMKIIHIIC 10.7 maxuH
ux, xapun Oycan metayn V, Cr, Ni, Cu, Zn, Ba, As
XYILPX X3MKIIH] Oaiican 0011 2023 oHA TyC X3CIraaC
JaxuH J3K aB4 CyAJiaxaJ TyXalH ra3pbelH Xap
TyTrajranbl aryyJira 3eBII66pPeraex X3Mxi33H33¢ 1.5
naxuH eHjep Oereen 2018 oHBI  IyHTOH
xappllyyiaxag 6 pmaxwH Oyypcan OalicaH Hb
XYPA2JI3H Oyit OpYHBEI MOHUTOPHUHTHHAH CYaNTaaHbl
XYBbJI COHUPXOJITOM Yp AYH Oafinaa.

I'eosioru, yya yypxaiin canéapr
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leomorn, yyn yypxailH canbapT peHTTeH
IIWEKWITIST  OpJBIH  YHACOH 0Oa  marammax
3JIEMEHTUNH aryyJjreil TOJOPXOMJIOX, HOOLHWUT
TOTTOOX, YWJIABIPJIANIMHUH MPOLECCHIT XSHAX 39P3r
OJIOH 30pwiroop amurianar. Xypaia A.I.PeBeHko,
I'.B.ITamkoBa Hap HYYpC OOJIOH HYYPCHUU YHCHHIA
XUMUHH HalpjarblH TajJaapX TONM MITIDII
peHTreH (IyopelceHIMitH 0arax TOXeepeMKUNHH
XODKYYIDIT, JP»MK OdNITraX apra, MaTpHIBIH
HOJIOOJUTMIT apwirax Tajaap TOBY OryYJDK HYYPC,
YHCHUI 53JIEMEHTUHH HaUpJIarell TOLOPXOMIIOXOZ,
POIII-uuii apreir ammriacaH CYyJIMMH YeHHH X371
X3JPH  OKUIPAr  ToymiayyicaH oM. OXV-n
XYpUMTIArcal HYYPCHUHN YHC, IIaapHBI XasTJIbIH
X3MX33 2 T3pOyM TOHH J6XeX, 22 MsHIa rapyi ra
HyTar IPBCTIPHUT Xampaasn Oairaar mypiaxk, YHC,
[IaapaH/ [araad ajaTHBI OYJNTHIH 2IeMEHTYYA, YHIT
MeTaJl, XOBOP IIOPOOHBI ITEMEHTYYAUNH 3X YYCB3p
0ok Oafiraar y3yymaB. Tyxaitnban, DpXyyruifa caB
ra3pelH HyypcH?IC Y, Ni, Ge 33par YH? IDPHTIH
ANIEMEHTYYAUUT OJ00pI0X OOJIOMIKTOW TIATMUAT
P®II-33p Torroocon 6Gaitna. Uttpuit (Y)-uiiH cyn
0asHKYYIIaNT HWIDPCIH O6ree ] MIIXUNHH TyHIKaac 2-
3 naxwH UX, ApaHCaxOWH OpJBIH HYYPCHUN HUKEIHh
(Ni)-miiH aryynra DJonxuiH IyHIaXK y3yyJadarc 15
maxwH ux, repmanu (Ge)-uifH aryynra IDJIXHITH
IyHKaac 6apar Xoép maxuH uX Oairaar WIpyyiICOH
Tanaap COHUpXYyyJuiaa.

BunorpanoBeiH =~ H3p3MXUT — 'eoXuMMIH
XYPI3JIPHTHHH cyuiaad, nokrop B.UyGapoB Hap
ra3pblH TOCHBI OCH3MHUH (paKIbIH KaTaIN3aTOPbIH

MUHWHI Hb OpPYMH  YeWHH Ta3pelH  TOC
OoJoBcpyylax — YHACOH  yWn  sBI  Oereen
KaTaJIn3aTOPbIH UJI9BXTIH 3JIEMEHTYYAURH
aryyJirsir TOJOPXOHUI0X0A PEHTIeH

(biIyopecleHIIMIH apreil OPreH alluriax Oalraar
WUATI33 Iypaaaj dIEMEHTUIH aryyJira, BAJICHThIH
TOJIOBUWT HAI3H 33par Tojopxoinoxon POII-Huit
apra eHJep YaJamMXTall Xd3IMM 4 1jaraaH aJITHbI
XYBBJ 9H? TOPJIUNH CyJairaa XOBOP TYJ PEHTTCH
cnexTpuitH L 6a M IyBpalibIH IIyraMbIH 3PUMUANT
amuraad Al203-m cyypuicaHn Karamu3aTtop Aaxb
1araad ajaTHB BaJIEHTHIH TOJIOBUUT TOOIO0JIOX
HATH IIIWHD apThIT caHall O0JIroB.

Tyc XYp33J3HTUHH 3pJdM  IIUHAKUITIIHUN
axunran O.benoseposa Hap SEM 6omon EPMA
apreIl alIMTJIaH XaJapXar XdJI03pHiH OOpKuH,
MErMaTHT, METAaCOMAaTUTBHIH 4yNyyJiar naxp Oara
aryyiararali  MHUHEpPAJIyyIbll  IIUHXIAX  HII3H
apradjansir 0oJOBCpPYyIK, JlyHITOBh alMIHITH
HyTarT Oaiipiax bara raspelH 49yinyy IOTTIOIOOD
raspelH XOBOp MeTaml Oyxull uydyyiaryyabIr
CyJuUlaxaj alluriacaH yp OYHT TOIWIyynaB. PeHTren
MUHKWITIHAK ~ apra  3YH  OOJIOBCPYYIIAJITHIH
Typuuiarataii 3padMTdH, JloOpEemOBBIH HAIPIMKHUT
I'eonoruiin xypa3mauruiin cyuaau b.OK. JKancapaes
Hap Tapxman mg3kuiiH POUI-Huit  erermyiuiir

ammriaH  cynbQUABIH  Xymdp OosoH  Oycaj
YyJIyyJATUiIH 3pICHIAH (ha3bIH HAHPIarbIr TOOI0O0I0X
apradasir, B.M.BepHanckuiin HOPIMIKUT
I'eoxumu, aHaIUTUK XUMHUWH  XYP32JI3HTUKHH
cymmaadu T.Kyamuna wHap POUI-Hui1 XyBbA
TOJOPXONIOXO0 XaMTuiH acyynanran
3JEMEHTYYAUHH HAT 00J0X (TOp TOAOPXOMIOX
MaTpUUObIH YPQPEKTUHAT TOOLICOH HOTDH IIHHD
apra3yur canana 0onrocoH 0on JpmxuitH mapimac
CyJUTAJIbIH XYPI3JI3HTUMUH cynnaad A.ManieB Hap
anaTUTBIH OWYMI TaJICTyyJal TOOH IIWHXKUITID
XUHUX3] OYpP3H OMITBIH PEHTIeH (UIyOpecLeHLUIH
aprull’ alMriax aprasyidH cyjairaadbl yp AYHT
TAHWILYYJICaH IOM. OH3XYY aXWI Hb amaTHUTHIH
9NIeMEHTUHH MHHXWIrAr LA-ICP-MS-33c  eep
AQHAJMTUK apraap XUibKk OOJOXBIr XapyyJicHaac
rajHa Xyp, XOMHAJITTIH Oaiiaaapaa JaByy TanaTai
0O0JIOXBIT OHIIOJDK Oaiinaa.

CyymuilH  SKMIYYZ3A  XOBOp  IIOPOOHBI
3JIEMEHT (MOH Ta3pblH XOBOP 3JEMEHT I3J3T)-HiH
9PIAT X3POTIP3 O©COeH HOMITIMK TyC AaIlurT
MaJITMJIBIH OPABIL XaWH WIPYYIdX, HOOILUIr
HIMHKIIDH TOTTOOX, OJIOOPIIOX COHHUPXOJI ©cceep
Oaiina. Xypasg  TyC  allUIT  MaJITMAJbIl
TONOPXOWUJIOX HIMHD apra aprawialyyAblH Tyxai
WATIRJIYYA MOH TaBUrAcaH oM. AnoH VYICbIH
Toxoky wux cypryyquilH m31  mpodeccop
C.Umamyky xymp mx XIID aryysncan spacuir
XypAaH TOAOpXOiiox karoxa-mromuHecneHr (CL)
OYPCIDIMKWH  UPIIAYWTIM HAI3H IIMHD  aprbIl
conupxyynaB. Tyc apraap 1300°C-t amwurrt
MaNTMaJbIH XYIpUHT 3ammax yen TyyHud XD
aryyJjicaH MUHEPaJIyyIbIT' TOJOPXOUI0X OOIOMKTON
Oaiina. Yymsac ranmHa EBpont maBip spunm Xyd
ammraaxselH  Tynn 2050 owp omooruiiHxooc 26
maxuH wux XUID maapamaratait 60dHO TIXK
WITTAA33 OypAcCaH DHATXAr YICHH MaHunanuiia
TEXHOJIOTMHH HHCTUTYTI3C TYC XypallJ OpOIL0XK
oy# I1.B.Xanykpyra Xoia DHITXITHIH TyHaMam
YyJIyyH CaB ra3pblH yyJ yypxaiH xasramaac XIIIO-

uiir  surad aBax HPOLIECCHIT PEHTIeH
IudpakTOMETpUHH  apraap  XsHacaH  Tajaap
COHMPXOJITOM  CyJajraaHbl axJIBIH Yp JAYHT
TaHWJILLYYJl1aa.
TepeJ Oypuiid cajdap xaxbp peHTreH
HIAHKHIIT)

Tepen OypuitH cambapt  ammriaragar

PEHTIeH MIMHXKWITIOHUNW OHOJ apra3yiH cyjmairaa
XUUCOH WIATIAYYI MOH TaBuraiaa. Yyun, MYUC-
uitH podeccop L. AmapraiiBan Hap Cr, As, Pb, Cd
39P3r XOPTOM, XYHH DJIEMEHTHUH IIMHXUITDD Hb
XYHC, XYP33J13H Oyl OpYHBI MOHUTOPUHT XUHX3
yyXxall a4 X0JIOOTI0ITOUT AypaaH MaHall yJca 5Kl
OYp 0JIOH TOHH aMTJIard OpK UPAAT 06ree 1 CasxHbI
Cylailraanbl yp JYHIDPIC Xapaxaa WMIIOPTHIH
TYPMEPHK, CAPUMCHBI J33KU] Oara X3aMkd33Hui Pb,
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Cd wmpcon  OaifiHa. TyxallH 3IeMEHTYYIUIT
TOAOPXOMIOX OHAOP MAIPIMKTIN XIMKUITUHH Yp
OYHI XYPIXUHH Tynn [J33ku1 Oaiiraa 3apum
anementuiia K 6a L mryramMbIH peHTTeH Tysia YycoX
XOHJJIOH OT'TJIOJIBIT X3OMXKHXK, ©MHOX CyAANTaaHbl YP
IOYHTAH XapbLlyyJaH CyJalcaH AYHT TaHWIIYyJIaB.

OXYV-bH OmHen ¢benepanuiin ux
cypryyiauitH  mpodeccop A.JLIIBersHCckmMiA Hap
CYYJIUMH Y€l COENbIH ©BUMH alIT, MOHI'®H YHOT
SIUIIIUIT CyAiaX acyyJiai UXA3XOH aHXaapan TaTax
Oaiiraar, Au, Ag, Pt, Oycam yHAIT MeTauraap XHHCOH
OWeTyyamir  cyuiaxaj = pPEeHTTeH  CIeKTPUNH
LIMHXUIT? Hb XaMTUWH OHOBYTOM apryyJbIH HAT
OOJIOXBIT OHIOJDK OaitB. Mntrammg o- OonoH -
[TyraMbIH SPUMHNH Xapbllaar aluriaH OJJIBOPBIH
rajapryy Jo3px OYpXyY/iuiiH 3y3aaH, XUMHUHH
Halpiareir TOAOPXOMIOX pPEHTIeH
(hITyOopecCIeHIMITH Tajaap TOHM HIITI'DIT TaBUB.

PeHTreH MUHXKUITIOHUN ©6ep HAr 4vyxaj
X3pArmd 00N axyHH OYTIIIIXYYH IPX XOPTOH,
XYHA DJJEMEHTHHUI XsHax sBaajl oM. bynar, sM,
LIYAHUH 00, TOO CalxHBI, XYHCHUH, OapHITBIH
MaTEepHajbIH 39P3T OJIOH TOPIMHH OYTIITI3XYYH
yinaBapmexaa TutaHel gaBxap ucan (TiO2) HB
MUTMEHTUHH O0JIOH (HOTOKATaIM3aTOPBIH TI3COH
X0€p YHACOH 30pPWITOOp AallWmarajgar.  OHD
TOPIAMAH OYTIITIIXYYHUHT YHIABIPISX  ABLAJ
TYYXUH 53I33C Hb XOPTOM, XYHI METaLIyy.H
XYPUMTIArAar TyJl XYHUH 3pyYyd MdHA, aroyiaryi
Oaiflan  HONeeIexeec  CIPTHUIUDK  EBPOIBIH
X0J00ra0X  OalfryymiaryyJ OHITOM  aHxaapai
xaHgyynpar OaiiHa. Mcmanm VYiceiH Kepamuk
TEXHOJIOTHIH WHCTUTYTHHH npodeccop
M.F.Gazulla, M.Ordufia HapsIH WITTAJT JOITHOHBI
ypTaap  smrax = peHTreH  (IIyopecleHIUIH
cnextpometpadp TiO2—rt yi Mep Teauii aryymarmax
As, Ba, Cd, Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Sh, Se-miir
TOJIOPXONIIOX apra O0JIOBCPYYJICaH CynalraaHsl Yp
JOYHT X3JIJILYYJICOH IOM.

YyH33C rajgHa KpUMHUHAIUCTUKUIH canbaprT,
SUTAHTysla TalT 33BCTUHH YIASTAIMUT HIMHMKIIXA]
JNEKTPOH MHKPOCKOTIOZ PEHTIeH (IIyOpecleHIT!
(SEM-EDX)-uitH aprbir  TYr?»MaJ1  alIdrjiajar.
JoToon X3pruiiH ux cypryyjiuiH Oarmi, XypaHiaa
X. TYBIIMH-DPI3H? TaiNT 33BCTUMH  YIASTAJIUNT
SEM-EDX-33p MUHKIIXI33 PEHIICH CIEKTP A3X
33cuitH K mryram Gomon Oapu, Xap Tyrairansl L
IIyramMTai Xxaprain3ax 3pu4MHNH Xapblaar XyBbcard
00JITOH amuWriax, XYHHH TapblH apbcaH OyycaH
JapuiH YIJI3TAJIMUT TyC apraap WIpYYJIdX3[ caiiH
Toxupu Oaliraar xapyyjicaH CyJairaaHbl JYHT
TaHWIIYyJIaB.

Men Aprentu YiceiH KopmobGaruitn
YHIDCHUM HX CcypryyiuidiH mpodeccop Héctor
Sanchez, IumxIdX yXxaaH, TEXHUKUIH Cy1airaaHbl
yamacuuit koucyn (CONICET)-b1H cyanaay, TOKTOp

Juan José Leani Hap oSHeprusp surax peHTI€H
Tysiaebl Xapumxai Oyc capuunbiH (EDIXS) 6omon
OpreTreCeH  PEHTIeH  IIMHMAVITUWH  HApUNH
oyruuitn (EXAFS) apryyasir ammriad BaHaIuitH
SIH3 OYpWIH HATANYYAUWH HUCHNIRITHIH TOIOBHUAT
ToAopXoimk, xXypaan Dypee xyBuprant (Fast
Fourier Transform)-ein  mpouenypsir  EXAFS-n
XIpOIUPX Hb XOBHIMAMT Oaigar OoJ 9HD aprbIr
EDIXS—n anx ymaa X3paridcsH Tajaap, MOH HITDH
mmes  EDIXS  Garaxaap wWxuin 3JIeMEHTHITH
XOJIUMIYYJbIH  MCOJADITUNH  TOJIOBUWUI  ©HIAOD
MOAPIMKTIN  sTax, TOMOPXOMIOX OOIOMKTOM
OOJIOXBIT XapyyJIcaH XaHbIH WITIIIYYIUHT MK
OPOJILICOH IOM.

Pentren nudpaxkroMmeTpuiiH 0HOJI,
TYPLLJIArBIH CyJa/raa

Xypang peHTreH ITUQpakTOMETPUIH OHOI,
TypIIIarblH Ccyganraa, OOTUCBIH KpHCTald OyTaIl,
COPOH30H IIMHX YaHapbIl CyJajcaH  OJIOH
COHUPXONTOW  WITIUYYA  TaBUTACAaH  IOM.
MartepuanbiH  OyToI, (UMK IMHHK YaHAPBIH
XapWwillaH HeNeeJUInHT Cy/Ulax Hb (QU3UKUIH
YHICOH acyyuislH Har Oaiinar. {IITHW-uiin sprom
muHKAAr’HuE axxuntad O.H.JIuz, [.I1.Ko3nenko
Hap X0€p X3MKIICTII COPOH30H IIMHK YaHAPY YA Hb
casixaH HIOT/ICOHIIP Xaryy OuenidH QU3HKHIH
CyJanraaHbl XaMTHiH COHHPXOJITOH OOBEKTYYIBbIH
HAr Oomooxn ©Oaiiraa Banm nmep BaanbchH
mrpryyauites (CrBr3 and Fe3GeTe2) kpucran,
COPOH30H OYTAI, YMYUPII’HUK TOPHUMI Y3YYJIdX
OHJIOp JAapaNThIH HeNeer Tyc WHCTUTyTuiiH VBP-2
peaktopeiHn  DN-6  gudpakromerp — amuriaH
CylajcaH axJbIH Yp JYHID3 XyBaallCaH IOM.
OHIXYY Yp ZAYH Hb TecTdH X0€p X3MXKIICT
CHUCTEMHHH (H3HMK Ipolecc, Y33TAJIUMH Tajmaapx
YH/IC3H OIUITOJTHIT ©rexeec rajiHa MUKPO3JIEKTPOH
TOXOOPOMKHIH JapaarniiH 3arBapeir  OyTI9X31
gyXall a4 X0JI00TIONTON OOJOXBIT TAIMAIIIINK OailB.
MeH Tyc HHCTUTYTHMMH 3pA3M [IHHXWITIIHUN
axwiran B.PyTkayckac Hap TOITMOJI COpPOH3,
JJIEKTPOH TOXOOPOMKHUIH 3JIEMEHT, XOpreJITHiH
TEXHOJIOTUUT ouii 00JITOX0N anmriaraiar
UpIDIYHTIH  MaTepuan 0oJoxX  xarac-Xakcinep
COPOH30H HMHTepMeTal HaranyyZ MnNiSb 06a
MnNi0.9M0.1Sb (M = Ti, V, Cr, Fe, Co, Zn)-uniin
KpucTtanm ©6o0moH coponzoH Oyrowmiir 10-300 K
TEMIIEpaTypelH ~ MYXHJ HEUTpoH audpaxmaap,
tacanraansl Temneparypt 0-30 I'Tla npapanteiH
MYXHJ peHTreH audpakuuiiH apraap Cygamnk
raprat aBcaH COHHPXOJITOHN yp QYHID3 XyBaallas.

HITHA-mita 3pIdM MIAHXKUWITDYHUNA
axuntad H.M.benozeposa, C.E.KuuanoB HapbIH
cyutaauua nepoBckuT oyranTsit MCoO3, (M = Pr,
Nd, Y) ko0anpTyyapIr eHIep MapalThIH HOJOOH]]
peHtreH audpakumiiH apraap cyaamk Pbnm
Oynruiin opropoM6 Oyt PrCoO3 6a NdCoO3



MYHC-uiin a3poom wiundicunzdsnui ouvue, PU3UK comeyyn 35(594), 2023 19

KOOAJIBTUTHIH KpHCTaJ OYT3I Hb cyajiaracaH Oyx
JapaiTajg TOTTBOPTOM X3BI3p OalicaH 00J XapuH
YCoO3 kobanstut HE 11 I'Tla-aac g1 gapanrtrait
yen Pbnm c¢azaac enmep mapantein Pbn2l pyy
(hasprH MIHKUNT OOJDK Oairaar WIPYYJICOH Tajlaap
COHMPXYYJIaB.

MVYUC-nitn npodeccop J1.OnxTOp
nonukpuctan Mg-10 ar.% In mI9p capHucan
LHAlparuifH  TapXajiThil PEHTreH Au(PaKTOMETp
alInIIaH XaMXKIK, Tyc Mg-10 atr.% In —uitH sxHuit
8 OYpXYYIHIH OHPBIH 3pIMOUHH HapaMeTpyYIuitH
CTaTHK IIWDKWITHHT TICEBIOMOTEHIIHAIBIH apraap
TOOLI00JICOH aToM XOOPOHIBIH XY4HUHI
TOITMOJIYYABIT AIIWTTIaH TOAOPXOIMJICOH Yp IYHT
tagmnnyynas. YTUC-witH  Garm,  mOKTOp
J.Hapanuumar Hukens opayyincan MgFe204-uitn
KpucTan OyTuMiH ImuHX dYaHapeir XRD ©Oonon
paMaH CIEKTPOCKOIIO0p MIMHXWIDK, TyC OYyTaIl A9X
Ni JonuHruiH Hejeer cyjJajcaH Tajuaap, MeH
IIYA-nitH ®Pu3KK, TEXHOJIOTMHH XYPAI2JIIHTUIH
SPIAM IIUHXWIMIHUN axwitad b.OHXMdPHI Hap
Y3Fe5012 XuMHH TOMIPTIIATINH UTTPUNA TOMPUIRH
rpanat (YIG - Yttrium iron garnet)-uiin OyTumiir
XOHTreH wLaraan cyyiaracaH marepuansiH (YAIG)
XYBBJl CyJajJiCaH Tajlaap WITIAN X3JDJIIYYIUId).
Hursxmg3s XRD 6omon SEM ammriad m33KuiiH
KpucTan OyTsu, MopQOJOTHHH cynainraar Xuix,
YAIG MaTepHalIbIH [aXUJraaH-COPOH30H
vHTep(epeHInH XaMraanax UK YaHap OHIIOH
aHxaapaj TaTax Oairaar TOMIIIIINK OaiiB.

Mauparuiin 600BCpyyIaaT

Pentren nauparaap OoAMchIr map, OyTaI
LIIMHX YaHApbhlH ©6PWIeNTHHI CyIaliCaH axIyyn
HOJIP9H COHHUPXON Tarax Oaimaa. TyxaitnOan,
MVYUC-nitn nokropant A.Tepcyx, ['.Manmnaiixas
Hap XOpXoH aapyyJsIr peHTreH nauparuida 1 xI'p, 3
k['p, 5 kI'p TyHTaap mapx MUKPOOBIH 00JTOH (HU3UK-
XUMHWH [IMHX YaHapbll CyJaDK, TIKIAJUIAT
YaHapaa alJalryirasp xajrauax xyramnaar ypracrax
OOJIOMXTOH  TyHr  ypbauwicaH  Oaiiamaap
TOJOPXOWJICOH CyJajraaHbl IyHI TAHUJILLYYJIaB.

LY A-uiin 10)777 1 TEXHOJIOTUIH
XYPOUISHTUMH 3pASM  IIMHXKWITIOHUN  aXUITAH
b.[laBaacypan Hap 160 k3B Xxyprom sHeprursi
pPEeHTTeH Tanparuiid TyH OoyoH mnasmuabH JJHX-
WWH THHXUAH X3JX39HUHA TIOMTIMHH XaMaapiibil
cynammk, "Wx Taiira" 33piar ypramusblH IIaiHBI
AHTUOKCUAAHT HAranyynd Hb JIHX-uiiH mamriasac
XaMraajgaxall X3 pXdH HeJee/DK Oaifiraar YHAJIC3H
CyJairaaHbl yp AYHT X3JIDJIYYJIC3H oM. 2 kIp
TyHraap mapaxasn IIa3MUIBIH JAHX-uitn
oyryynuiia xamxk33 SC=0.08 6onrroir Oyypcan 6o
xapuH Tyc miazmuaazn 300 MKr/MII KOHIICHTpaluTai
LalHBl XaHJ HAIMXX PEHTTeH Lalparaap yHraixag
JHX-unitH xaT opooMmruifH xamMxk33 SC=0.19 G6oncon

OaitnHa. Tyc ypramnelH 1aili Hbp Lalparuiig
Heneereep IHX-uitH x31x33 Tacpaxaac xamraaiax
YITIHIrI3Ti  Oaibk  OOJIOXBIT  Xapyysik OaliHa
X3MA3H OHIIOJICOH Hb COHMPXONTOH Oaiinaa.

III. AYTHIJT

Monron Viacaa PpeHITeH MUHXWIT3HAN
OHOJ, apra3ydMr XerxyymdX, CYYIUHH YeuiH
JPBIIIMAT  TYIP9H JRIAMIPYYJdX, OJOH  YJICHIH
SPIAMTIATIA  XapuillaH  M3JUIT,  MDJAIUII
COJIMIILOX 30pUIATOTOM PeHTreH MMHXUIr33HUN
OJIOH YJICBIH 3PJAM IIWHKHITI3HUN 3ypraaayraap
XypabIir MoHron YIICHIH TaBbsiaT Oarii, akagemMud
Hamcpaitn Cognombin MaumaiacHuit 100 xunuiin
oitH xypa3H1 2023 oubl 08 ayraap capbrd 28-30-HeI
opyympa YiaanOGaaTap XOTOJ TaHXUM-T[AXUM
XOCOJICOH X3JI09PI3p aMXKIIITTal 30XHOH OalryyInk,
Cyyph OOJIOH X3P3INIIdHUI cynanraansl 24 amaH
WATIA, 14 XaHBIH WATAA XAI3JI0YYI3B.

XypnblH = Tercreii, IIMH3 Yp  OYHII)D
XUJALYYICOH OHIep TYBIIHMM MITIDIYYIUHT
aMx3tr3H Web of Science cann OypTranTsi eHzep
39paran Oyxuii “X-Ray Spectrometry” caTryynuiin
Tycrai gyraap O0NToH rapraxaap 0OJIOB.

Xypana — XOMDNLYYJICAH — WITTANYYATIH
JDITIPIHTYH TaHWJIIAXBIT XYCBAJ XYpJIbIH an0aH
écupl naxum xyyznac [8]-T Oaiipuryyncan OOJOXBIT
nyynraxaj taatail OaiiHa.

IV. TAJIAPXAJI

Tyc XypabIr aMXUITTail 30XHOH Oaifryyiican
Hewmniin GpU3UKUITH CyqanTaanbl TOBUHH XaMT OJIOH,
KB33H TATr3¢3H bonoscpod unxnax Yxaansl Sam,
Mumxmox  Yxaan Texnomorumin CaH, JIPMKHK
xamTpad axuiacad Mounroa YiceiH Ux Cypryyis,
emwuiiH 3HEPTUIHH KOMHUCCHIH AXKITBIH anda, LY A-
niiH DU3MUK, TEXHOJOTHHH XYp33/3H, [eosoruitH
CyJairaa-IMHXWITHUN  TeB, HIYTUC-uiin
XOpATIRHUN TIMHXKIDX YXaaHbl CYpPryylb OOJOH
CyJaliraaHbl Yp JYHIDB3P33 COHUPXOJITOM WITIAII
X3JJIYYACOH OONOH  OpoiucoH Oyrada  TyH
Tanapxan WIDPXHUIIIBE.
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