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НАА как направление исследований сформировалось в ЛНФ в 1963-1965
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Реактор ИБР-2 и установка РЕГАТА
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Пассивный биомониторинг

International Cooperative 

Programme on Effects of 

Air Pollution on Natural 

Vegetation and Crops

UNECE

United Nations 

Economic Commission 

for Europe

CONVENTION ON

LONG-RANGE  

TRANSBOUNDARY 

AIR

Working Group on Effects - 1981



«Атмосферные выпадения тяжелых металлов в Европе – оценки на основе 

анализа мхов-биомониторов»

Frontasyeva M., Harmens H., Uzhinskiy A., Chaligava, O.

and participants of the moss survey (2020). Mosses as

biomonitors of air pollution: 2015/2016 survey on heavy metals,

nitrogen and POPs in Europe and beyond. Report of the ICP

Vegetation Moss Survey Coordination Centre, Joint Institute

for Nuclear Research, Dubna, Russian Federation, 136 pp.

ISBN 978-5-9530-0508-1. Chromium concentration in mosses in 2015/16

29%

6%

11%

54%

Analytical techniques used in 2015/2016 

moss survey

INAA

AAS

ICP-ES

ICP-MS



The 29th Task Force Meeting 

of the UNECE ICP 

Vegetation, March 2016

New JINR member-states have jointed the UNECE International Cooperative Program  

on Air Pollution in Europe in 2015/2016: 

Armenia, Azerbaijan, Georgia, Moldova and Kazakhstan

http://icpvegetation.ceh.ac.uk/

Координатор программы с 2014 по 2022 гг - М.В. Фронтасьева



14 ноября 2003 22 июня 2004

Получение медицинских препаратов на основе спирулины



Косогорский металлургический завод

Накопление марганца и железа разными видами мха

Mn Fe

Активный  биомониторинг



Logic diagram of software for automation of NAA (2008-2019)



Детектор из особо чистого германия компании

CANBERRA с устройством для

автоматической смены образцов на установке

РЕГАТА реактора ИБР-2



Оценка экологического состояния прибрежных экосистем 

Along South Africa

oysters

mussels oystersoysters

Accumulation of elements in mussels and oysters

The pole figures of calcite and aragonite phases for 

mussel shells from station 1 (Danger Bay)



Биологический синтез наночастиц

yellow

+ =HAuCl4

red purple



Очистка сточных  вод

Removal of metal ions at different sorbent dosage (at T 20 0C;  adsorption time 1 h, pH 6.0)



Нанотоксикология

(А) Накопление серебра в органах крыс, (В,С) 

выведение наночастиц



М.В. Фронтасьева, И. Зиньковская



Новый пульт управления установкой РЕГАТА, 2020 г.

Окно программы 

управления установкой.

Стойка с аппаратной 

частью пульта управления.

Дискретный модуль 

ввода/вывода. Плата с гальванической развязкой.

Распределитель.



Автоматизация гамма-спектрометрии

Общий вид манипуляторов.

Задача каждого робота — захватить контейнер с образцом из ячейки 

кассетницы и переместить его на позицию над детектором для измерения 

γ-спектра. После завершения измерения робот должен вернуть контейнер 

в свою ячейку и взять следующий. Алгоритм повторяется до тех пор, пока 

не будут измерены все образцы. Траектория контейнера определяется 

набором заранее заданных точек в пространстве. Размер матрицы 

кассетницы 9*9 = 81 ячейка.







Аттестация методики проведения ИНАА

Показатель

Диапазон 

измерений,

млн-1 (мг/кг)

Показатель 

внутрилабораторной 

прецизионности в 

относительных единицах σRл, %

Na

100-1000 26,0

1000-40000 11,5

40000-500000 3,86

Al 1000-500000 19,3

Cl 1000-5000 11,2

K

1000-3000 20,5

3000-30000 14

30000-100000 8,08

Ca

1000-15000 18,8

15000-35000 11,4

35000-400000 10,1

Sc 1,0-50 11,4

Ti

100-1000 17,9

1000-10000 15,3

10000-20000 6,78

V
10,0-50 17,3

50-500 13,6

Cr
10-100 27,2

100-500 15,6

Пример метрологической характеристики.

Исторические 

данные облученных 

стандартов.



Оптико-эмиссионный спектрометр с

индуктивно-связанной плазмой

PlasmaQuant 9100 Elite

Milestone's DMA-80 Direct Mercury Analyzer



Биоремедиация почв

подсолнечник сорго

При выращивании растений на почвах с

полиэлементными аномалиями, наблюдается

увеличение аккумуляции свинца по

сравнению с контролем в корнях в 2-2,5 раза.

При полиэлементных аномалиях урбаноземов

также установлено увеличение

биоаккумуляции Cu в корнях растений по

сравнению с контролем от 12 до 67 % у

подсолнечника и от 7 до 130 % у сорго.

Nostoc linckia (Roth) 

Born et Flah CNM-

CB-03

Бионакопление хрома  и других металлов 

цинобактерий Nostoc linckia в течении  трех циклов  

роста в среде содержащей ионы металлов 



Bi-plots illustrating the results of Q (a) and R (b)

mode PCA. The distribution of the first and

second factor loadings are reproduced in the

corresponding insets

The stacked bar chart illustrates the

distribution of mass fractions of all 18

elements determined in all analyzed

plants, each taxon normalized to the

Reference Plant.

Медицинские растения



Объекты внеземного происхождения

The content of major (a) and  trace elements (b) in Chelyabinsk meteorite



➢ Гранты Полномочных Представителей 

➢ Технические кооперации и гранты МАГАТЭ

➢ Гранты РФФИ



Диссертации, выполненные по результатам НАА, 
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Научные школы



Международное сотрудничество



Участие в программе пользователей



Автоматизация обработки гамма-спектров



Научные направления

➢ Экология 

➢ Нанотоксикология

➢ Медицина

➢ Геология

➢ Археология

➢ Анализ объектов внеземного происхождения

➢ Материаловедение и др.



Выражаю огромную благодарность сотрудникам сектора за

их вклад в развитие метода нейтронно-активационного

анализа и научной программы на установке РЕГАТА.



Спасибо за внимание!


