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�� ������ ��������� � �������������! "����� #$�%������� ���"���"� � !�"�&� ��&-
��'�"�% ��(������ �����), ������"��) � &�#��!�������) *��%"������ ���"���"� &�) 
%���"����� LiBX (B = Mg, Ca, Zn;  X = N, P, As) �� �"�$%"$��0 �#�����"�. 1�)����� 
�����&� � ���3�����"� #��!�������) ��!�(��%�0 ��)��, �3$���������� ��!������! 
��!�(��%�6� ���"���. ���3�) ��)�� ����� Li+ � ������!� X �3����(����" ���!�8���"� 
�� ����!�9���) � ����"����"�� !�8&$ %���"�����3���$<9�!� "�"��*&��(��%�!� 6�$�-
��!� (BX)–. ��"��������, ("� ��)�� Ca—X )��)<"�) ����!$9��"����� �����!�, � � �)-
&� %���"����� ������8����"�) �����-%������"��) ��)�� Li—B. 
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� � $ % � � & �  � � � � �: #$�%������ ���"���"�, !�"�& ��&��'�"�%, �#�����", ���$-
��0�������%�� ���&������, ������"��) ���"���"�, &�#��!�������) ���"���"�. 

�������� 

���&�����) ���$��0�������%�6� "��� � ��!�(��%�0 #��!$��0 AIBIIXV (6&� %�"��� A = Li, 
Na, K, Rb, Cs; %�"��� B = Mg, Ca, Zn; ����� X = N, P, As) ���&�"���)<" ���%"�(��%�0 ��"���� 
%�% ������%"����� !�"������, �3��&�<9�� !���!�����0 ��"���0 *���6��, ("� &����" �� ���-
6�&��!� &�) ������������), �����!��, � �����(��� *��!��"�� [ 1 ]. ���&� ���&�����0 AIBIIXV 
� ���"�)9�� ���!) ���3���� ���"��3����� Li-��&��8�9�� %���"����, %�"���� ��(�"�<" � ��3� 
��&�������$< $�"�0(����"�, ����$< �����&�!��"� � ���$�����&��%���� ���0�"��, 3��6�&��) 
(�!$ ��$8�" ��3�(�! !�"������! � ���"�!��, ���&�����(����� &�) �3���$8���) � ��6��9�-
��) ���$(���) [ 2 ].  

���0�"�� "���&�� "�� �� !��6�! ����&��)<"�) �� *��%"�����! �"������!, ("� ���&����-
6��" ��$(���� �� �����6� ���%"��, ���"���"� ���"�)��0 � ������&�����) *��%"�����0 ���"��-
�"�. T����0 ���(�" �����0 �"�$%"$�� ���&�����0 AIBIIXV 3�� �������� &�) %���"���� LiZnP 
[ 3 ], %�"���0 ����!�"������) %�% �����6 6���"�"�(��%�6� ���&�����) �� �"�$%"$��0 �#�����"� 
(ZnP)–, ����������6� ����!� ��"�). U�"�! 3��� ��(������ �����) �"�$%"$�� ���&�����0 LiZnN 
[ 4 ] � LiZnAs [ 5 ]. ���(�"� [ 3—5 ] ��%����� �����!�(���"� �����&�����) ���&�����0 AIBIIXV 
%�% �����6�� 3������� ���&�����0 AIIIXV �� �"�$%"$��0 �#�����"�. 1 *"�� ��3�"�� �&��! �� 
�������� ��6$!��"�� ��&�3��6� !�&���������) �"��� ��������� %��" ������&�����) ���"��-
�"� ���)&� �����"��� *��%"����� "��0��� ���&�����0 LiZnP � �� ���*��%"�����!� �����6�!� 
GaP � Si [ 3 ], � LiZnAs — � GaAs [ 5 ]. ��"��� [ 5 ] ��$(��� �"�3������"� ���!�8��� $���)&�-
(����� #�� ���&�����0 AIBIIXV �� ���!��� LiZnAs, ���$(��� %��"� ������"��0 ���"���"� 
������&�����) ���)&� �����"��� *��%"����� ��(r) = �(LiZnAs) — �(GaAs) � "����"�(��%� $�-
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"�������, ("� ���&������ LiZnAs ���������$ �����0, ���������$ %������"��0 "�"��*&��(�-
�%�0 ���$�����&��%, $ %�"���6� ��)�� Li—As )��)�"�) �����0, � ��)�� Zn—As — ����!$9��"-
����� %������"��0. c%�����!��"������ ��&"���8&���� &����0 "����"�(��%�0 !�&��� ���$(�-
�� � ��3�"�� [ 6—12 ], 6&� 3��� ��$(��� ���0�"�� �����(��� ���$��0�������%�� ���&�����0 
"��� AIBIIXV. 1 (��"���"�, � *"�� ��3�"�� 3��� ����&����� ��"�(��%�) '����� �����9����0 
����, ��!����� ���"6�����%��, #�"��<!�������"��� � 
� ���%"�� &�) Li-��&��8�9�� ���&�-
����0 "��� I—II—V, ���&� %�"���� 3��� �����&����� &�� ���%�"������ �)&�: LiMgX � LiZnX 
(6&� X = N, P, As).  

1 �����&��� ���!) ��)������ ��3�"� �3�39�<9�6� ����%"��� [ 1, 2, 13 ], 6&� �����!� ��-
"���!� � �������������! ab initio !�"�&�� ��(������ � ���"�!�"��������� ���(���) '����� 
�����9����0 ���� � ����!�"��� %���"����(��%�0 ��'�"%�, �����!��, &�) 96 ���$��0������-
�%�� ���&�����0 "��� I—II—V � I—III—IV [ 13 ]. ������ &����� �������� ��"���! ��3�" [ 1, 
2 ] �� ����(��� '����� �����9����0 ���� ����&���"� ������%"��� ���!�����) "��0��� ��-
�$��0�������%�� ���&�����0 � ��"�*��%"����%�. 

c��%"������ �"������ Ca-��&��8�9�� ���&�����0 LiCaX (X = N, P, As) 3��� ��$(��� ��-
!� � ��3�"�� [ 14—16 ] � ��!%�� ��%�����6� ���3��8���) "����� #$�%������� ���"���"� 
(DFT—LDA) � �������������! ���6��!!��6� %�&� PWscf [ 17 ]. �������� ���3�����"� ��!�-
����) �����0 �"�$%"$�� � ���"���"� ���"�)��0 � ������&�� LiBAs [ 14 ], #��#�&�� LiBP [ 15 ], 
��"��&�� LiBN [ 16 ] (B = Mg, Ca, Zn) � ��!�(��%�0 ��)�� � ���*��%"�����! �)&$ LiMgX � 
� LiCaX � LiZnX [ 16 ], �3$���������� ��!�9����! %�"����� Mg � Ca � Zn � ������� 
N � P � As, �3�39��� � ��3�"� [ 16 ]. ��� ��6���$<"�) � *%�����!��"�����!� &����!� [ 6—
12 ] � ���$��"�"�!� ab initio ���(�"�� &�$6�� ��"���� [ 1—5, 13 ]. 

1 ���"�)9�0 ��3�"� ���&�"������ ���$��"�"� ��������������� ���(�"��, �����������  
� �������������! !�"�&� ��&��'�"�% [ 18—20 ] � ���6��!!��6� %�&� PWscf [ 17 ], &�) ��$(���) 
�����0 �(r) � ������"��0 ��(r) *��%"�����0 ���"���"� ������&�����) ���)&� �����"��� *��%-
"����� &��)"� ���&�����)� LiBX (B = Mg, Ca, Zn;  X = N, P, As) �� �"�$%"$��0 ��&�3��0 �#�-
����"$. 	�%8� �����&�� ���(�" � �������������! ���6��!!��6� %�&� CRYSTAL09 [ 21 ] � ��-
�"����� %��"� ������&�����) &�#��!�������0 *��%"�����0 ���"���"� ��d(r), %�"���� $&�(�� 
&�����)<" ���(�"� �(r) � ��(r) � &�<" ��6�)&��� ���&�"������� � ���)��� ��!�����) ��!�(�-
�%�6� ���"��� �� ��!������ ��!�(��%�0 ��)�� ��� ��!�9���� �"�!�� � �)&�� Mg � Ca � Zn  
� N � P � As.  

������ � �
	
���	� 	
�'��
 

1�(������� �����0 �(r), ������"��0 ��(r) � &�#��!�������0 ��d(r) *��%"�����0 ���"���"� 
�����&$�!�� ���&�����0 LiBX � �� ��&��'�"�% (Li, B, X) ��$9��"��)�� � ��!%�� "����� #$�%-
������� ���"���"� DFT (density functional theory), ���"���)<9�0 �����$ ���6��!!��� %�&�� 
PWscf [ 17 ] � CRYSTAL09 [ 21 ]. 1 �3��� %�&�� ���!��)�� ��%������ LDA (local density ap-
proximation) � �3z�!��-6��&���"��� ���3��8���� GGA (generalized gradient approximation). 
���(�" ��%����, ("� ��!��� ���3��8���) LDA �� GGA ���%"�(��%� �� ��!��)�" "�����6�< 
%��" ������&�����) ���)&� �����"��� *��%"�����, (�6� �����) �%���"� � ��3��� 3����� &�) �"�-
!�� �3���$<9�� ���&������. ��) �&����3����) � %�&� PWscf ������������ ������)<9�� ���!$ 
�"�!��� ����&���"�������: Li.pz-n-vbc, Mg.pz-n-vbc, Ca.pz-n-vbc, Zn.pz-van_ak, N.pz-vbc, P.pz-
bhs, As.pz-bhs. 1 ��(������)� � ��!�9�< ��%�"� CRYSTAL09 3�� ����������� �"��&��"��0 
���'������0 �����"��-���9�������0 3���� %��"��%"��������� 6�$������ ��3�"���0 TZVP 
(Triple-Zeta Valence). �3��� %���"�(��%�0 *���6�� ��$9��"��)�� ��� 40 Ry, ("� �3����(����" 
���&�!��"� �� �����0 *���6�� �� �$8� 10–3 *1/�"�!. ��"�6��������� �� ���� Y����<*�� ���� 
!�"�&�! ����������� "�(�% �� ��"%� ���%����"�—T�%� 4�4�4 [ 21 ]. 


���"���� LiBX ����!�"�������� %�% 6���"�"�(��%�� �"����"����� ���)8����� 3������� 
%���"���� (BX)– � ��'�"%�0 �#�����"� (����"����"�����) 6�$��� ��!!�"��� F-43m), (��"�(�� 
����������� ����8�"����� ���)8����!� ����!� Li+. 
���"����(��%�) )(�0%� ��&��8�" 3 �"�!� 
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��	����	� 	������������ 	����� LiBX (a, Å) 

B Mg  [ 2 ] Mg  [��' ���(�"] Ca  [ 2 ] Ca  [��' ���(�"] Zn  [ 2 ] Zn  [��' ���(�"] 

LiBN 4,99 4,93 5,57 6,08 4,93 4,82 
LiBP 6,00 5,91 6,51 6,85 5,77 5,59 
LiBAs 6,18 6,09 — 6,51 5,68 5,83 

 
(�&�� #��!$����) �&�����) � ���"��"�"����� 3 ��&��'�"%�. �"�!� � *��!��"����0 )(�0%� ��-
��!�<" ���&$<9�� �������: Li = (0,5, 0,5, 0,5), B = (0, 0, 0) � X = (0,25, 0,25, 0,25), ����8����� 
� �&������ ���"�)���0 ��'�"%� a. 	�%�� �������8���� �"�!�� ������)�" ����!�"����"� %��-
�"����(��%$< ��'�"%$ ���$��0�������%�� ���&�����0 �� "���%� %�% �����6 �#�����"�, ��  
� %�% �����6 ���&�����0 �� �"�$%"$��0 "��� NaCl [ 22 ]. 

���3��&�!�� &�) ���(�"�� *%�����!��"������ ���(���) ���"�)���� ��'�"%� a, ���&�"��-
������ � "�3����, 3��� ��)"� �� ��3�"� [ 2 ], � &�) %���"���� LiCaAs ���(���� a 3��� ��(��-
���� � ��!�9�< �"�!��� %������"��� ��&�$��� *��!��"��, ���&)9�� � ���"�� ���&�����). 
��) ���� �����&$�!�� %���"����� �����&��� �"��&��"��) �����&$�� ��"�!������ 6��!�"���,  
� ���$��"�"� (�6� ���$(��� ����������� ����!�"�� %���"����(��%�0 ��'�"%� a, ���(���) %�-
"���� �����&��� � "�3����.  

�������$�!�0 � ��3�"� !�"�& ��&��'�"�% $���'�� ���!��)��) ����� % �����&�����< 
3���'�� 6�$�� %���"����� � ����!$9��"����� �����!, �����-!���%$�)���! � �����-%���-
���"��! "���! ��!�(��%�0 ��)�� [ 18—20 ]. �$"� !�"�&� ��%�<(��"�) � "�!, ("� %���"��� 
���&�"���)�"�) %�% ����%$����"� ���8����� &�$6 � &�$6� ��&��'�"�%. 1 ��&��'�"%$ �%�<(�-
<"�) ��0"������� � *%�������"��� � "�(%� �����) ��!!�"��� �"�!�. T�� *"�! �"�$%"$���� 
����!�"�� ��&��'�"�(��� ���"�! ��&�<"�) � ���"��"�"��� � �������! %���"����(��%�! 
�"������!. 

1�(�������) �����"��) ���"���"� %�8&�0 ��&��'�"%� ��&��8�" � ��3� *##�%"� 6�3��&�-
����� !�8&$ �&���%���!� �"�!�!� &����6� ���"� � $(�"�! &�����&�0�"��) � %���"����(��%�6� 
"��� ��&��'�"%�. �(�" &�����&�0�"��) �����&�" % "�!$, ("� � ��&��'�"%��, ���"�)9�� �� �&�-
��%���� �"�!��, ��6����$�"�) ��!�(��%�) ��)�� �� "��$ %������"��0 �$"�! ����&�(� ���)&�  
� ������0 ��0"������� �"�!�� � !�8&�$������� ����"����"�� ��&��'�"%�. �� ���3��8���0 
��!!�"��� )���, ("� !�%��!$!� ���"���"� ���)&� � !�8&�$������! ����"����"�� ��6����$<"�) 
� "$ 8� ��!$< ��&��'�"%$ (��� ���%���%� ��&��'�"�%) Y���*, ("� � ����&��). 
���(��"�� ��&-
��'�"�% �� !�%��!$!�� ���"���"� ���)&� � !�8&�$������! ����"����"�� ����&��)�"�) ��!!�"-
���0 �����"��� � ���"$������ �"�!��� #$�%��0, �����!�<9�� $(��"�� � ��!�(��%�0 ��)��. 
U�"�! ��(���)�"�) ��!���6���������) �����"��) ���"���"� ���6� %���"���� � &�) $(�"� *##�%-
"�� 6�3��&������ !�8&$ ��&��'�"%�!� ���&�"�) ������"��) ���"���"�, ���$(����) %�% ���$��-
"�" ��(�"���) �� %���"����(��%�0 *��%"�����0 ���"���"� �$!!� ���"���"�0 ��&��'�"�%: 

cryst sub( ) ( ) ( ).n
n

�� � � � ��r r r  

�� $�����) ���!����%� *��%"������ ���"���"�0 �� (���� *��%"����� ���&$�", ("� ��"�-
6��� �" ������"��0 ���"���"� �� *��!��"����0 )(�0%� ����� �$�<, � ���&���"�����, %��"� ���-
���"��0 ���"���"� 3$&$" ��&��8�"� �3���"� %�% ����8�"������, "�% � �"����"������ ���(�-
��0, ("� � &��" ��6�)&��� ���&�"������� � ����������&������ ���)&� !�8&$ ��&��'�"%�!�, 
�3����(���<9�� ��!�(��%$< ��)�� � %���"����. 

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

���$��"�"� ���(�"�� *��%"�����0 ���"���"� �����&$�!�� %���"����� LiBX (B = Mg, Ca, 
Zn;  X = N, P, As) � �������������! !�"�&� ��&��'�"�% �� !��6�! ��&�3��. 1 %�(��"�� ���!�-
�� �� ���. 1 �����&��� %��"� ������&�����) ���"���"� ���)&� �����"��� *��%"����� &�) %��-
�"���� LiZnN, �6� ��&��'�"�% Li, Zn, N, � "�%8� ������"��) ���"���"� ��(r), ���"������� &�)  
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���. 1. ������&������ ���)&� �����"��� *��%"����� � %���"���� LiZnN, �6� ��&��'�"%�� Li, Zn, N � ���- 
                                                                      ���"��) ���"���"� ��(r) 

 
����%��"�, ��&��8�9�0 �"�!� �����6� ���"�. �����0 ���$��% &��" ��6�)&��� ���&�"������� 
�3 $(��"�� �"�!�� Li, Zn, N � �� ��&��'�"�% � #��!�������� ��!�(��%�0 ��)�� � %���"���� 
LiZnN. 1 ��&��'�"%�� �"�!�� Zn � N ������&������ �(r) �!��" ��&, ����%"����0 &�) �����0 
��)��, "�6&� %�% � ��&��'�"%� �� �"�!�� Li ��3�<&��"�) ������&������ *��%"�����0 ���"���"�, 
"���(��� &�) !�"����(��%�0 ��)�� � *��!��"�!� �����0 ���"���)<9�0. c##�%"� 6�3��&���-
��� !�8&$ �"�!�!� �&��6� ���"�, �3$���������� &�����&�0�"���!, � 3���'�0 �"����� ��!�"-
�� �� %��"�� �(r) ��&��'�"�% Mg � Ca (���. 2), ("� ���&�"����"�$�" � ����(�� �� "���%� ���-
��0, �� � !�"����(��%�0 ���"���)<9�0 ��!�(��%�0 ��)��. 


�% ��&�� �� %��" �����0 �(r) � ������"��0 ��(r) ���"���"� ������&�����) ���)&� �����"-
��� *��%"����� � %���"���� LiZnN (�!. ���. 1), ��)�� Zn—N �!��" ����%"���$< &�) �� 3����-
��� �����6�� AIIIXV �� �"�$%"$��0 �#�����"� ��6��6��3����$< #��!$ � )��)�"�) %���"�����3-
���$<9�0. �� %��"� ��(r) ��&�� ��!%�$"�� %��"$��, �������8����� ������% ����� ��)�� 
Zn—N � �!�9����� �" �� ���"�� � ����������� ������ (N), ("� ���&�"����"�$�" � ����(�� ��-
�)���0 %������"��0 ��)��. �"�!� ��"�) ���!�9��� � ����0 ��&��'�"%� (�!. ���. 1) � �3���$<" 
���3$< ����$< ��)�� � ��&��'�"%�!� ������� � %�"�����, %�"���� �6�$��������� � 3����-
�$< ���"�!$ (ZnN)–. ��"��������, ("� ��)�� Zn—X )��)�"�) �����-%������"��0 � ��%���!���� 
����3����" � ���%�"�����! �)&$ LiZnX �� !��� $����(���) �"�!��6� ��!��� ������ X: 
N � P � As.  

 

 
 

���. 2. ������&������ ���)&� �����"��� *��%"����� � %�"������  
 ��&��'�"%�� Mg � Ca %���"����� LiBX (B = Mg, Ca;  X = N, P, As) 

 



\.�. Y������1, �.1. �	�����Y��1�  1092 

 
 

���. 3. ������"��) *��%"�����) ���"���"� %���"����� LiBX 
 

������ %��" ������&�����) ������"��0 *��%"�����0 ���"���"� ��(r) �����&$�!�� %��-
�"����� LiBX (���. 3), ������)�" "�%8� �&���"� ����&, ("� �����&� %���"�����3���$<9�0 ��)-
�� B—X ������" �" �����&� �"�!�� Mg, Ca � Zn. T�� ��!�9���� Mg � Ca ��)�� B—X �"���-
��"�) !���� %������"��0, "�6&� %�% ��!�9���� Ca � Zn �����&�" % $������< %������"��0 ��-
�"���)<9�0 ��)��, ("� �3$�������� ����(��! d-���"�)��0 $ �"�!�� Zn, %�"���� 6�3��&��$<"-
�) � p-���"�)��)!� ������. T��)������< d-���"�)��0 ���%� !�8�� $��&�"� �� %��"�� ������"-
��0 *��%"�����0 ���"���"� � ��&� !�%��!$!�� ��(r), �������8����� �3���� �"�!�� Zn � �!�-
9����� �� ����������< % �����$ (�!. ���. 3), %�"���� �!�<" #��!$ ��"��� ��%�� � ����'� 
��!�"�� �� ���. 1 � �3z�!��! ���3��8���� ��(r). 

��(�	�
)����
� ����	���
� �������* 

���3�����"� $(��"�) %�8&�6� �"�!� � �3��������� ��!�(��%�0 ��)�� � %���"���� �����-
�)<" $�"�����"� &�#��!������$< ���"���"�, ��(������� %�"���0 )��)�"�) �"��&��"��0 ���-
��&$��0 � ��%�"� CRYSTAL09. �$"� ��(������) &�#��!�������0 ���"���"� ��d(r), � ������-
��, ��&�3�� ��(������< ������"��0 ���"���"� ��(r). �"��(�� ���"��" � "�!, ("� �� *��%"���-
��0 ���"���"� %���"���� ��(�"��"�) �� ���"���"� 6�3��&��������� �"�!��� ��&��'�"�%,  
� *��%"�����) ���"���"� ���3�&��� �"�!��, ���&)9�� � �6� ���"��. 1�(�������) "�%�! �3��-
��! &�#��!�������) ���"���"� ��d(r) %���"����� ��%������" ����������&������ *��%"�����0 
���"���"� ��� �3��������� %���"���� �� ���3�&��� �"�!��. ��#��!�������) ���"���"� !�8�" 
�����!�"� %�% ����8�"������, "�% � �"����"������ ���(���), ("� ������)�" ����&���"� �3- 
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���. 4. ��#��!�������) ���"���"� %���"����� LiBX 
 

���"� ��3�"�(��0 *��%"�����0 ���"���"�, �"��(�<9�0, %�% �������, �� �3��������� ��!�(�-
�%�0 ��)��.  

�� ���. 4 ���&�"������ %��"� ��(�������0 &�#��!�������0 ���"���"� &�) &��)"� �����-
&$�!�� %���"����� LiBX. �"����"������ �3���"� ��d(r) �3����(��� �� ���$�%� '"������0 
�����0, �$����� — '"���-�$�%"����0 �����0, ����8�"������ — ����'��0 �����0.  


��"� &�#��!�������0 ���"���"� �� ���. 4 ������)<" ������&�"� ���3�����"� ��!�����) 
�����&� ��!�(��%�0 ��)�� � 6�$���� ���%�"������ %���"����� LiMgX, LiCaX, LiZnX � ����-
��!��"� �" �!��� ������� N � P � As, � "�%8� � ���"��"�"�$<9�� ����������� �)&��, 6&� 
��!�����) �3$�������� ��!���0 �"�!�� Mg � Ca � Zn.  

���(�"� &�#��!�������0 ���"���"� ��d(r) ��&"���8&�<" �������� ����&� �3 ���3����-
�")� ��!�(��%�0 ��)�� � %���"����� LiBX, ���$(����� ��� ������� ������"��0 ���"���"� 
��(r). 1 "� 8� ���!) &�) ��)�� Li—X, %�"���) )��)�"�) ����!$9��"����� �����0, � %���"����� 
LiCaP (�"%� ��&��, � � LiCaAs ������8���<"�) ������%� %������"��0 ��)�� � ��&� ��%�����-
������ !�%��!$!�� � ����������� Li—P � Li—As ���"��"�"�����. 
��!� "�6�, ���(�" ��%���� 
(�!. ���. 4) ����(�� ���3�0 %������"��0 ��)�� !�8&$ �"�!�! Li � %�"����!� Mg, Ca, Zn. 

�
��'���� 

T�������������� ���(�"� �����0, ������"��0 � &�#��!�������0 *��%"������ ���"��-
�"�0 &��)"� ���$��0�������%�� %���"����� LiBX �� �"�$%"$��0 �#�����"� ��%�����, ("� ��!�-
(��%�) ��)�� !�8&$ *��!��"�!� �"���0 (Mg, Ca, Zn) � �)"�0 (N, P, As) 6�$�� �!��" �����-
%������"�$< �����&$ � � ����! ����&��)�" �"�$%"$�$ %���"���� � �6� $�"�0(����"�. ��%�<(�-
��� ���"���)<" Ca-��&��8�9�� %���"����, � %�"���� ��)�� Ca—X )��)<"�) ����!$9��"����� 
�����!�, ("� &��8�� ���)��)"��) �� ���%"�%� � ��$�"�0(����"� � 3��"��! �����8���� *"�� 
%���"�����. 1 '��"� %���"����� �� &��)"� ������8����"�) &������"�����) ��)�� !�8&$ ��"�-
�! � %�"����!� ���"� B, � (��"���"�, �� ���� ���&�����)�, ��&��8�9�� �"�!� Zn. ��"������-
��, ("� ���� Li+ ���3� ��)���� �� �#�����"���&�3��! %��%���! (BX)–. 
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1 ����!, ���$(����� ��!� ���$��"�"� &�) 6�$��� %���"����� LiBX ����'� ��6���$<"�)  
� ���$��"�"�!� &�$6�� ��"���� &�) LiZnP [ 3 ] � LiZnAs [ 5 ], �� �����<"�) �� 3���� %����%"��� 
!�&��� ������"��0 � &�#��!�������0 ���"���"� ������&�����) ���)&� �����"��� *��%"�����, 
("� � ����%$����"� ������)�" �3���$8���"� 3���� "��%�� ����%"� ����!�&�0�"��) !�8&$ �"-
&�����!� �"�!�!� � �� ��&��'�"%�!� ��� �3��������� %���"�����.  

 
��3�"� ��������� ��� ��&&��8%� �����"���"�� �3��������) � ��$%� �����0�%�0 ��&���-

��� � ��!%�� 6��$&���"�����6� ��&���) ^ 3.1235.2014
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