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Редкоземельнь1е элементь1 (Р3э) широко применя}отся при

производстве вь1сокотехнологического оборулования, которое всё больтпе

используется в повседневной деятельности человека. [{оэтому необходим

поиск новь!х месторо)кдений Рзэ. !ля лоиока источников (месторо>кдений)

Рзэ необходимьт аналитические относительно экспресснь1е г1одходьт для

определения этих элементов в лабораторнь1х условиях и особенно вах{но в

полевь1х условиях. 3то ог1ределило акту€ш1ьность данной работьт.

{иссертационная работа Ахметх<анова 1имура Фаритовина посвящена

разработке новь1х подходов к прямому определени}о (е,\а, \4, Рг и 5гп в

рудах и подходов к оценке содер}кания редкоземельнь1х элементов (Р33) в

х{елезомарганцевь1х конкрециях с использованием портативнь1х

спектрометров для рентгенофлуоресцентного анализа (РФА) и л€верно-

искровой эмиссионной спектрометрии (лиэс).

эксперимента-]1ьнь1х установок. |{риведенньтй

полньтй обзор методов определения Р33 в твердь1х образцах пок€ша]1' что в

настоящее время для ре1пе1:тия задач определения Р33 в полевь1х условиях

име}ощиеся методов анапи3а не достаточно. Б то же время миниат1оризация

современного оборулования для }{А3€ и РФА позволяет использовать эти

аналитические методь1 непосредственно для сортировки проб в ходе

геохимической р€введки. 1{ недостаткам портативнь]х приборов зачасту}о

относят относительно низку}о чувствительность (предел определения) и

правильность а|1а]тиза. 14мегощиеся а|1алитические характеристики
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работе использовались 5

диссертации достаточно



портативнь1х приборов обусловлень1, в частности,

разре1шением прис}щим как |1'13€- приборам, так

3ти проблемь1 автор диссертации предлагает ре111ить применительно к рудам

с помощьго построения многомернь1х регрессионнь1х моделеи, повь11па}ощих

селективность методов. Аля построения многомернь1х рещессионнь1х

моделей в работе предло)кен план эксперимента' основанньтй из

использования набора 20 щадуировочнь1х образцов с низким попарнь1м

коэффициентом корреляции содер::каний (е, \а, }.{0, Рг, 5гп (<0.03). 1акой

подход позволил посщоить рещессионнь1е модели |1а основе метода

проекции на латентнь1е структурь1 (плс) для определения содержания Р33 в

рудах методами !штэс и РФА и добиться улуч1пения правильности при

определении (е,[а и ].{6.

Фчень интересен подход по оценки содерх{ания Р33 в геологических

породах по определени}о отно1шения элементов-индикаторов (в диапазоне

значений отно1шения }и1п7Ре 0.22.2). Б работе представлена корреляция

ме)кду содерх(анием некоторьтх Р33 и отно1шением основнь1х элементов (Р1п,

Ре) в }(елезомарганцевь1х конкрециях (жмк). 3то позволило проводить

оценку и отбор образцов в перспективнь1х - жмк при проведении морских

исследований по пояску перспективнь1х местороя{дений Рзэ в районе

1(арского моря. [ля вь1полнения подобньтх работ автор рекомендов€!_п

использовать лиэс систему с применением твердотельного лсвера с

диодной накачкой с возду1шнь1м охла}(дением с вьтсокой частотой

повторения имлу{|ьсов (ло 4 кгц) для получения более представительнь1х

результатов и улуч1шения т|равильности.

|{ри проведении прямого эмиссионного анализа твердь1х образов автор

диосертации уделил внимание вьтбору спектрш1ьнь1х ана]|итических линий не

подвер)кеннь1е в значимой степени эффекту самопоглощения излучения. 3то

бьтло вь1полнено с помощь}о термодинамического моделирования

эмиссионнь1х спектров в диапазоне (400-510 нм) портативного спектрометра.

|{араметрьт плазмь1, использованнь1е в модели' бьтли следу}ощими

низким спекщальнь1м

и РФА- спектрометрам.



1:93001(, \е:2х 101:7 см-3, длина оптического пути бьтла установлена равной

0.1 мм, что соответствует раннему времени эволтоции пл€вмь1. |{ри вьтборе

ана]|иту1ческих линий в работе автор уделил значительное внимание вьтбору

линий в наименьтпей степени подверх{еннь1х спектр€!"пьнь1м н€штоя{ениям.

|1роблема вьтбора ана-]титических линий во3никает при прямом определении

Р3э в Р}дах в виА} отсутствия линий свободньтх от спектр€ш1ьнь1х

н€ш1о}кений. Бьтбор линий вкл1оч€}ш несколько этапов: моделирование спектра

образца с различнь1ми содер)каниями определяемого элемента, нахо)кдение

линий Рзэ слабо перекрь1ва}ощихся с наиболее интенсивнь1ми линиями

других элементов, вьтбор из этих линий наиболее интенсивнь1х и не

подвер)кеннь1х значительному самопоглощени}о. .{алее для щадуировочного

набора образцов получапи эмиссионнь1е спектрь1. Фсобенность1о

определения р€вличнь1х элементов являлось использования р€вличного

вспь11шки л€шера' когда осуществляется регистрация сигнала. 1ак для ли11ии

€е 11 462.81 нм которая перекрь1вается с линиями друтих элементов при

длительности светового импульса 6 нс время задерх{ки регистрации

составляло 500 нс, время регистрации 1500 нс. {алее строились одномернь1е

и многомернь1е градуировачнь1е 3ависимости. |{о величине

среднеквадратичное отклонения (ско) сравнива_т1и линейнь1е одномернь1е и

многомернь1е рещессионнь1е модели. Б работе показано' использование плс

рещессии приводят к сних{ени}о ско щадуировки.

Р{злох<енньте в работе подходь1 для аъта]тиза руд содер}кит в себе

эксперименть1, проведеннь1е с тремя вариантами лиэс систем, а так)ке

двумя вариантами РФА - с полнь1м вне1шним отра)кением и с волновой

дисперсией. 1(роме того' апробацито подходов автор провел с

использованием коммерчески-доступного лиэс спектрометра, что

по3воляет применить разработанньте автором подходь1 д.т1'{ аъта]тиза в поле.

|[оэтому м0х(но сказать' что полученнь1е результать1 обладатот наунной

новизной и практической значимостьто. [{олох{ения, вь1носимь{е на защиту'



обоснованьт матери€|лами диссертационного исследова|1ия. !'1спользование

современного оборудова11ия' корректное применение методов

статистической обработки ре3ультатов эксперимента' а так)ке алро6ация

результатов исследования на научньтх конференциях вкупе с 6 лубликациями

в рецензируемь1х )курн€}лах (вклгоная 4 статьи в профильнь1х >курналах !1)
по3воляет утверх{дать о вь1сокои достоверности полученнь]х результатов и

вь1водов диссертационного исследования.

{иссертация имеет классическу}о структуру' состоит из введения,

обзора литературь1, экспериментальной части и обсуя<дения ре3ультатов

изло)кеннь1х в 5 главах' закл}очения, вь1водов и списка литературь1,

состоящего из 285 наименований. |{олньтй текст работьт содерх{ит из 150

страниц ма1пинописного текста' 41 рисунок и |7 таблиц.

и полох{ения диссертационнойАвтореферат отрах{ает содер}кание

работьт. @сновньте результать! в полной мере отра)кень1 в журн€|"лах,

входящих в ме)кдународнь1е базьт даннь1х (\[е6 о{ 5с|епсе, 5соршз, &5€1) и

рекомендованнь1х мгу для защить1 диссертаций.

|{о представленной работе име}отся некоторь1е замечания и пох{елаъ|ия

1. Автору диссертации следова[1о бьт указать величину отбираемой

шробьт из анализированного образца. |{ри анализе вещества ва)кна

представительность пробоотбора.

2. |{р, лазерной абляции поверхности твердого тела в рея{име

модулированной добротности ва)кнь1м являетоя состояние

поверхности (1шероховатость>) поверхности. 1{оррелирует [[и

(1пероховатость) поверхности в стандартнь1х образцах,

используемь1х для построения щадуировочнь1х зависимостеи с

поверхно сть1о а|{ализ2\руемь1х образцов.

3. в работе имеется р€шдел посвященньтй термодинамическому

моделировани1о эмиссионнь1х спектров. йоделирование проводится

на основе 4 предполо>кений. Ава из них: н€гпичие лок€!_г{ьного

термодинамического равновесия и пл€шма не эволтоционирует во



времени. ,{лительность лазерного импульса п.10-9 секундь1 при этом

происходит образование плазмь1 и дальнейтпий её разлет в

пространстве. Бозмо>кно \А, применять для таких условий,

уравнения опись1ва}ощее термодинамическое равновесие плазмьт?

4. |{ри представлении даннь1х в виде таблиц характеризу!ощих

содерх{ание элементов в твердь1х образцах следов€|-|1о бьт приводить

содержание элементов в одной размерности.

Бместе с тем, ук€ваннь1е замечания не ум€ш1ятот значимости

диссертационного исследования. ,{иссертация отвечает требованиям,

установленнь1м 1!1осковским государственнь1м университетом имени

Р1.Б.-}1омоносова к работам подобного Рода. €одер>кание диооертации

соответствует специ€|льности \.4.2 _ <<Аналитическая химия)> (по химическим

наукам), а так)ке критериям' определеннь1м |{оло>кением о прису}1цении

учень1х степеней в 1!1осковском государственном университете имени

1!1.Б.-|{омоносова.

1аким образом, соискатель Ахметхсанов 1имур Фаритовин без

сомнения заслух{ивает прису)кдения уненой степени кандидата химических

наук по специаг{ьности |.4.2 - <<Аналитическая химия)>.
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