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Amop( TeTepomeMHIH KOMIUIEKC apraap sH3 OYpHHH TaJCKIITHHH TeMIepaTypT

LaHCuXMnQ(x < 01) MEPOBCKUT TOPJIMIH HATIUTYYAMNT TapraH aBcaH. PeHTreH

mubpaxuuiin apraap 3ar3vp H raayya B R 3C orropryiis rpymm Gyxuit pomM60osp Tarmm
XOMTHI Lai_xCuanQ, C2/¢ orropryiin rpymn 6yxuii mosokman K,I /m, > torm

XIMTIU LaZCu 205 rc3H xo€p (asyymaac Torrox OaiiB. TancxwituitH Temmepatyp
500°C-33¢ 900°C XYPTHI1 HIMOTAIXDN JIPKYYIASA YYCCIH Lal_XCu X MI’]O3 HOTIJTHIH

T00 X3MXk33 91.22%-mac 97.62% XypTan ecd, XapuH LazCu 205 (aszbiH TOO XAMKII

8.78%-mac 2.37% xypTa1n Oyypaar G0IOXBIT TyC TyC TOJOPXOHUIOB.
PCCS (NANOPHOX) OaraelH X3MXKWITHHH AYHA TAJICKWITHIH TeMIeparypaac

XaMaapu CyCHEH3UHH A3k LaHCuX MI’]Q (X < Ol) — nitH pH 9.20-ooc 8.27

XypTan Oyypaar, GeemuitH ayHmax guamerp (276+4)-sac (455+5) HMM XypTan ecjer,
GoeMHifH XyBHHH TazapryyruitH TamGait (Sv) 21.84+13.29 [M%cm®] xypmon 6yypax,
0eOMHUITH XOMIKIICHIH TapxXalnThlH MyX 55+761HM, OeemuiiH TagapryyruiiH 0Oa
93IXYYHUH gyHAax anametp (SMD, VMD)-yyn 247 aM-33¢ 459 HM XYpT211 €ceX 33par

3Y# TOTTOJN Oaifraar Tyc Tyc TOrTOOCOH.

Tynaxyyp yr:
TU(PaKIHM, CyCHeH3, 00OMHITH XIMKID

1.OPIINJI
Jlantan  OyXWil  TEPOBCKUT  TOPIMHH
wrpryyauir (La;xMMnQOz;, M-Ce, Sr, Pr, Eu,
Nd) osoH TepiauilH XIPIMNPAHA  30PUYIDK

cynancaap Oaiina [1-6]. TyxaiinOan, TyTIIHUHA
3JIEMEHT, HYYPCTOPOIdMiH ILIATajiT, YTaaHbl
0OXHMp0J, KaTaduTHK MeMOpaH rx MIT. OnoH
cymmaaung LaMnOj; naxs La atoMbiH 3apum
X3CTHHI  XOBOp  IIOPOOHBI  BJIEMEHTYYZI3P
“xamanmax”’ Masraap XOJBIIOJDK — Cymajcaap
6aiina [1, 7-11]. (La;xMMnOs, M-Ce, S, Pr, Eu,
Nd) Harmsnyyn Hb HYYPCTOPOrdMidH IaH HCHI
(CO), wmeranbl marant, yraapbeiH SO, Xwuiir
3CHPTYYIRX 33PAT HAMIIH CallH WASBXTAN I3
xapyyscas [12-15].

IlepoBCKUT TOPIUIH OKCHIYYABIT TONILYY
kepamuk [16], TyHmacxkyymax [17], mrypmmx
xataax [18], xemmeexx xartaax [19], amopd
uutpar [20. 21] 33par apryynaap rapraH aBu
OaitHa. SIH3 OypuiiH apraap raprad aBcaH yp AYH
Hb KaTalM3bIH €ep eep Y3YYJIITHIr erd Oyit
NEPOBCKUTHIH OYTHUHH AePEKTHHH ©6epUIoNnT
K Y32k Oaifraa oM. AMOp] TeTepoleMHITH
KOMIUJIEKC apra Hb JPKHUHUI aBax eprer XM,
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TIEPOBCKUT TGpHHﬁH nuceol, FeTepOHGMHfIH KOMIIJIEKC apra, PpEHTTCH

MEPOBCKUT TOPJIMUH OYTAI| YYCIX TEMIIEpaTyp
Oara, TEPOBCKUT TOPIUHH KaTaln3aTOPYYIbIT
CHHTE3JI9X3/] Malll 4yXa oM.

Tyc axmeia 3opunro HF LaMnOj; maxp La
aTOMBIH 3apuM X3cruir Cu aToMOoOp XOJBIIONIK
AH3 OYpUHH TaNCKWITHHH TeMIepaTtypT amopd
reTepoueMuitH komruiekc apraap La; xCuyMnOs
(x<0.1) OeeMYyImWiir CHHTE3JI9X, TOITBOPTOU
CyCHEH3UNH JPIKUUT aMKWITTall  OdITIaX,
peHTreH AupakuuiiH apraap cyjiax TIAr3pUIT
KpUCTAUI OYTUMHMI TOTTOOX, TapraH aBax
Temmneparypaac  xamaapyymk  La; xCusMnOs
(x<0.1) HOTAIMIAH O0OOMYYIHHH XIMIKIICHUT
TOAOPXOMJIOX SIBAAIT FOM.

. TYPIIUJIT

500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C-miin
TEMIIEpaTypT TEeTEPOLOMHIH KOMIUIEKC apraap
HaHOXOMKIT LayxCuyMnO; (X<0.1) mepoBcKkuT
TOPIUIHH 06OMCHIT CHHTE3NI9H rapraH aBcaH.

Peurtren mudpakIuiiH XOMIKUIJITAIAT
TacalraaHbl TeMmIepaTypT HyHTruiH “Enraf
Nonius Delft” nudpaxromerp 133p nAapaaxp
HOXIOITINrI3P XIMKCIH: XIMKCIH MyK: 20=5-
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600, enner amxam=0.02°, HAr amxam pitckc)o]
XOM)KCOH Xyramaa 3 cekyHp OaiicaH. PeHTren
(a3eiH mrHXWITIAT <<X’Pert HighScore Plus>>
mporpamMmaap TyHmdTracaH  [22]. X3MKCIH
pEHTTeH AUQPAKITUHH CICKTPHHT PUTBENHIMIAH
apra J1P3p YHIICIICIH FULLPROF.
nporpammaap 0ooBcpyyJicas [23].

Anxael  cycnensuur  0.0207rp  HyHTar
JPKAAT 60MJUT HAIPCOH YCAHI XHIDK O3JIICIH.
XOMKHATIHI ~ 30pHyDK  0eemmuifH  TyHax
MPOLIECCOOC 3AMICXUUXUWH TyNJ CYCHEH3UIH
JIPKAAT TUTaH X3T aBmaHbl xomryy (Ultrasonic
Cell Disruptor KS-900F)-raap 10 wmunyTHiiH

TYpILUA (mapaancan OJIOH yAaaruix
X3MXHATHRH AyHI 10 MuHYT Oaiixaap TOITCCOH)
XyTrax HOI'DH TOPIUNH TapxajarTai,

TyHJAc)Kaaryi CycIeH3MHTr O31Trac3H (YYCryyp
230B/50l'm, 20x['m; xoT aBuanbl ummyasc 30%,
nmamaiiy Hb 50%). JleTeKTOphIH TOOJOX XYpPIbIT
1200kcps  Oaifxaap TPWUITEPHUHH  HOXLJIHHAT
COHrOX TyXaWH mPYKuUr 6Oac 20mMmwr+60MIIT
Oaiixaap maxWH IMHHIAPYYJICOH. XOT aBUaraap
YAIUMIICOHMM Japaa CyCHEH3UHH [P3KYYAUHH
pH-nitH xoMk33 8.27~9.20 X00pOHT X3II03II335K
OaitB. WiMdIpXYy Masiraap cypmaiaraassl Oyx
JIKYYAUNAT aJnIXaH rapraf aBcaH.
NANOPHOX-uiiH  XOMKWITIHI  30pHyJICaH
CYCIIEH3UNH  AD3KUUT 12.5MM  epreHTdi,
12.5MM-uitH  TYHT?H, 36MM-uiiH ©HIepTIH,
50mka-2.000MKT  XYpTaa  AYYPIdX I3I3XYYH
OyXwif HOT yJaarwifH TyHTQJIar IJIACTHK YBETT
(Eppendorf UVette®, Sympatec Item
No.NZ0020) caBang xumibk  O3mmcoH. [Pk
Oyxuii yBerTudr 632.8HM JOJTHMOHBI ypTTail

HeNe-nmazepuitn manparuiiH 3am OpPTOTOHANb
Oaiixaap TEpMOCTAaTUIH TOXHPYyYJITa OyXwHii
IPBIP yCTail caBaHJ XUIDK TOXOOPOMK JOTOP
Oaiipnyynaar. TepmocTar Oyxwmii caBbir 0.22MKM
OIYYATYYP33p WIYYCOH ycaap OHIpPUMH Vi
Oaiixaap Ayypraaor.

Orcuitn Oaiijyiaap raprad aBcaH CyCICH3HITH

I39K Jaxb OeeMCHHH JOuaMeTp, TYYHUH
TapxaldTeil @DOTOHBI XOHIJIOH KOPPESAIUH
CIEKTPOCKOII (NANOPHOX (NX0061),

(XBHI'Y, Cummnarex xommanu)-oop NNLS
TOpuUMJl TYHIPTIAICOH. XOMXKUIATHHH Yp AYHT
bomoBcpyymaxag WINDOX 5 mporpaMMmeir
amuriacas [24].

IL.YP IYH

Pentren nmu¢pakuuitn apraap sSH3 OypuiiH
temmeparypT xamkcdH La;,CuyMnO; (x<0.1)-
WIH peHTreH nudpakTorpaMMBIT 1-p 3ypar map
XapblyyJaH y3yyimaB. Judpaxrorpamm m33p La;.
xCUxMnO; mormmiir e tMmrTap, La,Cu,Os
HAOTJUIMHAT O TAOMASITIIP TyC TYC TIMIAIIIICIH.
<<X’Pert HighScore Plus>> nporpamm ammurian
peHTreH (a3blH LIMHXHITI) XHUXDI JIIKYYI
R3corropryiin rpynn Oyxuit pomMGo3ap TIrII
xammait LayCuyMnOs, C2/C orropryiin rpymm
Oyxuit MOHOKIHMH TArm X3MT3H La,Cu,0s racon
x0€p ¢asyynaac Torrox OaiiB. PurBenbauiiH
apra 11pop yamacmesH FULLPROF. nporpamaap
IPKYYA JAaxb  (asyydblH TOO  X3MXKIIT
TOOLIOOJDK 1-p XYCHAIT 33D 3MX3TISH XapyyJiaB
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1-p sypae. Anz oypuiin mancocunmutin memnepamyp daxe Lag ,Cu,MnO; (X<0.1) boomyyoutin
Xapvyyyabcan penmaen OUGpaKmospamm
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1-p xycnsem

La;-xCuxMnQOs, | La,Cuz0s,
Jrax at % atr %
0
500°C 91.22 8.78
0
600°C 96.97 3.03
0
700°C 97.19 2.81
0
800°C 97.52 2.47
0
900°C 97.62 2.37
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2-p sypae. Temnepamypuin 500°C,
BOOOC, 7OOOC, BOOOC, 900°C Yymeyyoao 6606 MuiH X3MIACIIHIIC
La; xCu,MnOs-utin 6eemyyoutin Kymyrsmue mapxanm O6a Hsaem Xamaapax Ho.

Tancxmnruitn - Temmeparyp 500°C-ssc 900°C
XYPT HAIMATIPX3 JPKYYIRN YyccdH Laj.
+CUyMnO3 HarmmitH Too xsMx33 91.22%-nac
97.62% xypTa1 ecd, xapuH La,Cu,0s5 as3sia ToO
x3Mk33 8.78%-uac 2.37% xypTaa Oyypu Oaitna.
PCCS (NANOPHOX) nma9pXx XOMKWITHHH Yp
JIYHT 2-p 3ypar J133p Y3YYJI3B.
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Haaxyyamiin pH-uita yTryyn, 6eemMuitH agyHIoax
JUaMeTp, TYYHUH TapXaiTblH epreH, 0eeMHiH
XYBHIMH TamapryyruiiH tanbaii (Sv), OeemwuiiH
rajapryyruin  gayHmax — amamerp  (SMD),
OeeMUitH 333XyYHUH nyHnax auamerp (VMD)
39pTUHIT 2-p XYCHII'T3]] SMX3TI3H Y3YYJIIB.
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2-p xycHsem

beemuiin

beemuiin beemuiin XYBUIH
Haax pH TyHIaX xoMxdacuitn  ragapryyruiitn - SMD  VMD, bBeewmuiin

JameTp, TapXaJIThIH Tajbai, Sy , HM  HATT, O3lg

X50, HM OpreH, HM [M%/em’] HM

500°C 920 276+4 55+396 21.84 274 278 7.73
600°C  8.62 326 +3 60+458 18.49 324 328 8.18
700°C  8.60 379+4 296+530 15.91 377 381 8.60
800°C 858  414+5 319+570 14.57 411 416 8.34
900°C  8.27 455 +5 296+761 13.29 451 459 6.51

PCCS (NANOPHOX) 6araxsiH X3MKHITHIH
OYHA TaJCKHITHHH TeMmIeparypaac xamaapd
cycriensuiin  La; ,CuyMnO;  meaxkyyawitn pH
9.20-o00c 8.27 xypTa1 Oyypu OaifHa.

2-p 3ypar 0a 2-p XYCHAITI3C xapaxan Laj.
+Cu,MnO4 (x<0.1)-nitn TAJIC)KAITUNH
TeMIeparypaac xamaapy OeOMCHIH IyHIax
mmameTp (276+3)-so¢  (455+3) HM  XypTou,
0eeMUITH X3MKI3HHMNA TapXalThlH epreH 55+761
HM, OeOMHIH XyBHHH TagapryyTHiH Taja0ai
(SMD)  13.29+21.84 [m%cm’],  Geemuiin
rajapryyruiia nynaax puamerp (SMD) 274+451
HM, OOOMHUIH »333IXYYHHH AyHIAX AHAMETP
(VMD) 278+459 uM 33poar yIryyarail OaiHa.

OHIPIC CyCTIeH3UIH JIKYY IR
TAICKWITUHH TeMmmepaTyp ecexeep pH-uiin
yIryyn Oyypy, OeeMuiH IyHAaX IOUAMETP,
TYYHHUH TapXanTelH 6preH ecd OaifHa. XapuH 3HD
yen OeeMuitH XyBHHH rajapryyruiiH Ttai0ai
Oyypuy, SMD 6a VMD ecex 3yd TOrTOn
axuriaraax OaiHa.

2-p 3ypraac 0eemyya 199umM+=307HM MyKua
0.02-ooc 8.60(qslg) xypTan HarTTailiraap raycc
TATII XOMTIUTIIp TYrcdH OaitHa (2-p 3ypar, 2-p
XYCHAIT). bac TamckunTHiiH — TeMmmepaTtyp
ecexeep 0eeMyyIuitH HATT Oyypuaar OoJOX Hb
axuriargas. MeH OeoMHUIH HATT 500°C-aac
700°C xypran eceex 900°C xypran 6yypu Gaiis.

IV.IYTHDJT

JUQpaKUitH
woryya He R3C orropryiin rpymm Gyxwuii
poMmOo3ap Torm  xoMm  La;,CusMnOs,
C2/c orropryiin rpynn Oyxuii MOHOKIMH
Tarm xamTai La,Cu,0s 13caH x0ép dazyymaac
TOrTOXK OaifB. TancxkunaTuiiH TemmepaTtyp
500°C-a5¢  900°C  xypTom  HIMAIIOXOA
TPIKYYAd yycear La; Cu,MnOjz Harmmitn
T00 X3MX33 91.22%-mac 97.62% xypTan ecH,
xapuH La,Cu,Os ha3eiH Too xamx33 8.78%-
nac 2.37% xypTan Oyypzar O0JIOXBIT TyC TYC
TOAOPXOMJIOB.

1. Pentren apraap  3Ara’ap
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2. TancxunTuiiH TeMmepaTyp ecexeep pH-uiiH
yIryya Oyypd, 00eMHHH AyHIAX ITUAMETD,
TYYHHUH TapXanThlH 6preH ecd OaifHa. XapuH
9HP yen OeeMHUIH XYBHHH TragapryyruitH
tanbait Oyypuy, SMD 6a VMD 6aracax 3yi
TOTTOJI @XUIIargaxk OaiiHa.

3. beemyyn 199aM+307aMm wmyxum 0.02-ooc
8.60(gslg) xypTon HArTTAliraap raycc TATII
XOMTIUIIp TYrcdH OaliHa. MeH OeemuiiH
marr 500°C-aac 700°C xypran eceen 900°C
XYpTaJ Oyypd OaifB.
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