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�"����#� -�"�"$��"���"  %�� � "&"��"  � ��"$��  
"&���$ "��'(  ��)����"(  $"���* , ���+"%+�*  �  
��%�$", , ��$��'"  �)-����.$  ��(  #"��("�  
 �,����� "���  �  ��, �$��  %��  ��  
)���#"���*  %���"$" . 
/",  0$�1  ,����*  &���'"  �  #���+��1  %��  �  �1  
��$��%��"��'1  �,("�"���1  – (���$  ���,�$���  ��$��%��"��'1  �,("�"���1  – (���$  ���,�$���  
����(��*  ���"*  #��$��"���*  ��#��(�+��  �"  
%�� �,����*  �  #��&�("�$�����*  ����" .

���"(�  2"  $��&�  ��"&�  (����1  %�� � "&� , 0������ , 
%"&�("$����  %�� ��"$��  (�"��"  �  $�( , �$�  �"�"$��"���"  
%�� � "&"��"  - 0$�  ��$��" 3""  �%���$"����"  �  
���"�$ "���"  ,����" , �$�    0$�1  �)���$�1   �"  �2"  
�, "�$�� , �$�  0$�  �"  ����� , �  ������$ � ?
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�"���"*���  &���(���  �  ���"��"$��� ��&���,�$�%��"  &�$��� ���" , AMS
(“ �$�"��   �"("�� ”)

Nanoscience, Geobiology, Surface science =�"�$� . (�������%��  �  (����,��&' ,
$�(����#��  �  &� .

�"��������  �  �"���#��(�$��� , #���$��' ���$��+����'"  $"1�������  
(�$  ���(��-"(��  &�  �"���&���  �  &� .)

��, �$�"  �("2�'1  ����  – �"������ , �"�(�� . �  �8  �����, , ��� -�����, ,
)������� , �"����#�� , ��1"������  �  &� . ����"��'"  $"1�������

��(%�.$"���"  (�&"���� ���"
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������  =��  - ("1���,(  (����%��+"���  
�  �)��,� ���"(  ��$�$������  %��&��$�

���+"%+��  0�"("�$���'1  %�� ��)��,� �$"���'1  %��+"���  
(=�� ) – ���� �  $"����  %"&��"�",�  – ��)��  ���$�'1  $"���*  �  
��%�$", , �)-����.4�*  #��(��� ���"  �  0 ��.+�.  %��   �  

 �"("��  �  ��,���)��,�"  %��    %���$����$ "

��������  – ����!
��	  �	�	��
  ����  
�
  ���	!	���!  6����	  �
������  /
����5  �
6�

�� "�3"��"  
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������  +����

���("2�$���'"
�$�&��  +����

�  �)��,� ���"(  ��$�$������  %��&��$�

�",�(���$��$�  +���� -
�)��,� ���"  ��$�$������
$ "�&�#�,����  
(����%��,����



1�� -�$���
%��,����

$��"�$����  %��,����   �   �"("�� :
����%�"��"  �  �,("�"��"

=��  – 0$�  ��()���+��  (����%��+"��� , 
�%�"&"��.4��  ("1���,(  =��  (�)��,� ���"  

(����%��,���� ) %�.�  $��"�$����  ����%�"���  
� /���  �,("�"��� %��,����   �   �"("��

	4"  �&��  %��$�

 �"(�!����%��+"��' ->
>("1���,( ->

(����%��,���
=��

1����$"���"
 �"(�  =��

%��  ��(���, �$��

�� "&"��"  =��
%��  0 ��.+��
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n*10-1 – 102��� :

���������� .,
���������� ,
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������ -���������  
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n*103 ��� :
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�
����������� ,
������� ,

������������� ,
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n*104 -106 ��� :
������������� ,

����������� ,

���� -

���������� ,
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�����������
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��
�����������



�"&��"��'*
(��#�%��,���  

(��#������$��"���"
����"&� ���"
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%�� ��)��,� �$"����(  

%��+"��"  

��%�$",' ,
0��%"��("�$' , 
(�&"���� ���"����(���"  ("1���,(� ,

#��(���.4�1  (��#�%��,���
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$��"�$����  %��+"���  �  "��

1����$"�����   �"("��

���$��"��"  ��%�$",'  �  (�&"�"*  =��  
��  ���� "  ,�����  ("1���,(�  �  $��"�$����

=��%"��("�$������ , 0(%����"���� , (�$"(�$��"����
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!'  ��%���,�"(  ,�����  #�,��� , 1�(�� , 
(��"�������  �  )�������  %��  &��  %��$��"���  
�"�"$��"���1  ���+"%+�*

���
��
��%���,�"(  �1  �  20-50-�"$��(  �$�$� ���"( , 
�"�(�$��  ��  �1  ����&�  ��"��  )'�$��"  
��, �$�"    � �,�  �  �,("�"��"(  %��)���� -

!'  &��2�'  �����$���  �)-����$�  =��    
$"�(���1  )�,� '1  ����  ��  �� �"("���(  ��� �"  

�1  ��, �$��

��, �$�"    � �,�  �  �,("�"��"(  %��)���� -
�����$��"���*  )�,'



!",� - (���� -, ��)(���� -, ���� - ��� ��  ����"&� ����

�"����$���+��  %��+"���  %� ���$� �  �
��1�$"�$��"  $ "�&�*  #�,'



�"����$���+��  ��$������   "4"�$ �  %� ���$� �  
�$�)����'1  �,�$�%�  �  �1  ���$��3"��.  –
%�� "����  (provenance) %�� "��'1  ��(%��"�$� 
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���!  6����	  

(��,�"3"��"    TEM &�  0,047�( ).

�
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�"&��"  �  �"&�����"&� ���'"  "�$"�$ "��'"  %�� '


�$��%� -$"1���"��'"  %�� '  �  %�� �%�&�)�'"  $"��  (��� ) 
– ����,"(' , ����&���"  %�� ' , �$ ��' , ����"�' , � ����

��� �%�"���  0��$�"(����'1  ���� �*  – (���(�4�'"  
«(����%�� ' » %�& (����)�'(�  (�$�(� , ��3�*���� '(�  

�  (�1� '(�  +"��,�(�  ��  ������'1  %���&�1 , ���    

��	/6<�  ����5  !	�����  
�8	���
��;�  (�1� '(�  +"��,�(�  ��  ������'1  %���&�1 , ���    

%"4"��1 , ���%$�0�&���$�'"  ���  
�$���$�&'

��& �&�'"  %�� '  (�����1  �  �,"��� -%��&� '1  
("��� �&�*  (  $�(  ����"  %���$�+��  (��"����$�� ) 

��","(�'"  �"����$'  %���"$  ,"(��*  ���%%' : ��,&"�"��"  
��  $������'  �  ��$��' , %����  ��$���  –  �","(�'1  ���



�"�"����,� ���'*  &�����" ���*  #��$���� -%��#����'*  
����$�'*  %�&1�&  (�2"$  %������$���  �"  $�����  �  %�� �(

0��%����� ���"
��)�$��$�
��  &�" ��.

%� "�1���$�

&"*�$ �"
#��$��� 
� "�1�

%������� "��"
#��$���   

��)�$��$

#��(��� ���"
����,��$�  

in situ

=$�$  %�&1�&  %����2�(  �  ��   �"(  �"$�� �����'(  
�)-"�$�(  �"(��  �  &����1  %���"$  (��$���( )




�������	���	  �����  �  ���������/��	  �	8



����"��'"  �  %��$�����"��'" 6�)� -$"1���"��'"

�"�(�$��  ��  �� ����)��,��"  � "���"��"  &���'1 ,   )�,� -
 �(  ��%"�$"  ��$��%��"���"  %�� ��)��,� ���"  %��$�  �"  
%�,����  – �"$  ���$"(�$�,�+��  =�� , �"$  �)�)4"��*



�'1�'"  �  ��("���$'"  �"����$'  !���� -
$��  ��,' �"('"  «martian soils»;

���  &"*�$ �$"����  %�� ' ? ���  0�,��"��'"  �"&�("�$'  !���� ? �(""$  
��  �1   "�1���  ���$�  &�##"�"�+��+�.  ��  ����,��$'  in situ �������  

����	�  ��
���    �����  �	�������� ?



����������	
��������������� ���������
���������
���
��������
�����������

��������
�
���������
���������

�����������



���)���%��#�����"  %�� � "&"��"  (������ ), 
���'   ' "$�� ���� , ��%����$'  �  �"����$' , critical zone

���)���"  ����,��$'  %�� , ���   ' "$�� ���� , 
��("���$'1  �  ("���,"(��$'1  �"����$� :

-«2� �$ » ��$"��� ��*  2�,��. , ��$����  ���)�  �,��"�� ,
-   ��1  ���$�  ��1�&�$��  )���3��  ���$�  �"���$� '1  

%��,���� 

��������  - �
7��	��	  �/>	����  (%��& .)

%��,���� 

��&������� , �"�1�(�� , (��"�������  �  (����)�������  
���)���1  ����,��$� 

���+"%+��  «���$��"���*  ,��' » (critical zone)
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3-5

����'*  %��#���  %�� '  �  ���'   ' "$�� ����  
 �   ��2�'1  $��%���1  �  ��)$��%���1  

#���� , ��
� -�����  $������ -
��	
�������  (��������� ) ��!�
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5-10

10-50



0 n * 105-106 n * 102-104 �"$
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��$�(��2
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�&"������  (�&"��  �$�%"���$�*  &"��&�+��  %������  
%��#���  ���'   ' "$�� ����  �  %���"&�.4�(  

(���&'(  %"&��"�",�(  ��  ��2&�*  �$�%"��

������,"('

2"�$�,"('

�$�%"���$��
&"��&�+��

/��'*  ��������$� -4")���$'*  
��%����$
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��%����$

&��$"����"   ' "$�� ���"
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&"��&�+��
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�
!��:  ���� :

«� �"("���� » %�(�$�  %��  – ���2�'*  ��(%�"��  ����$"�"*  %�(�$� : 
&�����+"�� ��� , ����+"�� ���  �  ��$��%�+"�� ���  0$�%�  0 ��.+�� ;

«/'�$��� » �  «("&�"���� » %�(�$�  - %� "�1���$�  ��,&"��  �  
 ��$�"����  (����  (%� ��,�� ���(� )

«��� » %�(�$�    &�" �'1  %�� �1  – ��$�%�(�$� , %��"�  �  �� �"("����  
%�(�$� ;

���"�%�(�$�    %���")"��'1  %��"�%�� �1

6����"&� ���'"  (�" ��%���, �&�('" ) �  �� �"("��'"  
( ��%���, �&�('" ) ����$"��  %�(�$�

�$"��"  %�(�$�  – �"���1��"���*  %�&1�&  �  (��#������

��(�$�  %��  - �"���'    )�&�4""
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PaleoPaleo--Oxisol Oxisol 
Liza Carney,
canvas, acril
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