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����������� ������� ����!���" ���#��� ���$%���� ����!�� ���!��%%�$ LiB3O5 ��!%� 
�& �%���%"��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$. ������, /�� � ����#�-
!��' !������!����� �+)#��� ���,�!��� � �����*������ *����� $ !$�6�$���8����& 
(���!��$�&�) ���!��%%�& LiB3O5 � $ ���!��%%�&, ����!�� ������& ���$�%�!" ��!%� �%�-
��%"��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$. > ���� ���!��$�&� ���!��%%�$ 
�����)6��� $&�6����� ���,�!� ,���. ������%��� ����,���� !������$ /�� � !��)�-
�)���� ��%�6���� ����$ ,��� Cu2+. �+)#��� �!������!�� ��A��������+�$���� $ ��%)-
#����& (%�������,� ���!��$�&� ���!��%%�& LiB3O5 � $ ��%�!��& �����%"D�' ����!�� 
���!��%%�$ �����������& %�+����& (%�,����$. ����+���, #�� ��� $ ���!��$�&� ���!��%-
%�&, ��� � $ ���!��%%�& ��!%� �%���%"��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$ 
���%F����!� ���� � ��� 6� ����� �����*�����& ��A����$: ��!%���� �– $ ,�6)+�%"��, 
��%�6����, ����#��' *���� �– $ !��)��)�� ���!��%%� � (%��������' *���� >2+ +� !#�� 
)��%���� ���,� ��!%����� $�%�+� %����$�' $����!��. G���!�$����, ��%�#��, �$%���!� 
��, #�� ���*�����*�� (��& �����*�����& ��A����$ $ ���!��%%�&, �%���%"�� (�!�%)���-
�)�,�& $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$, �� ������� $�D�, #�, $ ���!��$�&�. ��%)#��-
��� ��+)%"���� ��+$�%�F� !��%��" +��%F#����, #�� ���#���' ���$%���� ����!�� ���-
!��%%�$ LiB3O5 �$%���!� A���!��,)%���$����� ��AA)+�� ���,�$ %���� � �& +�&$�� ��-
������,� $����!��,� $ ��,��$�' #�!�� ���!��%%�, #�� ���!��#�$��� ����+�$���� � ��-
���%�$���� %����$�& $����!�' $ ��%�!�� ���&�6����� %�+����H� %)#�.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170505 
 
� " * + - ' $ -  / " ! ' �: %F,���!*��*��, /�� !������!�����, ���!��%%� ��������� %�-
���, ��������� $����!��. 
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������,��#�!��� ���!��%%� ��������� %���� LiB3O5 �$%�F�!� ���!�����$��, ����#�-
!��, ,������%�,, ������' D����� ���,�����!� $ !�%�$�' �������$�%��$�' %�+����' ��&����, 
$ ��%���'��' � ����H��%"��' ������, $ ��#�!�$� ����#�!��& ����,����#�!��& H���������$, ��-
��H��%"��& ����#�!��& $�%��$���$ � ��������& ��)H�& (%�,����$ ����#�!��& !�!��, [ 1 ]. ��-
#������ !�%"��& ��$�%�����& !$�+�' $�)��� ������!%������& �������& H�)�� ���!��%%�  
� !��$����%"�� !%���!$�+����' �����D���� �������$ %���� ��)!%�$%�$�F� ������%���)F !��-
*�A��) (%��������' !��)��)�� ���!��%%�$, ���*�!!�$ ��A��������+�$���� � ��%��!�*�� (%��-
������& $�+�)6����'. ����, �+ %�,����)F8�& A������$ ������#�!��H� ���,������ LiB3O5  
$ ��#�!�$� ����#�!��& (%�,����$ �$%���!� ����+�$���� � �����%���� �����*�����& ��A����$.  
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> ������& [ 2—4 ] �$���� ���$��H�%� ���!��%%� LiB3O5 �����*�����,) $�+��'!�$�F � ��-
�%F��%� ���$%���� ����,�H�����H� *�����, ������A�*���$����H� $ ��+)%"���� �!!%���$���' 
��� *���� OQ. �!!%���$���� ���!��%%�$ LiB3O5 ����+�%�, #�� �����%�� $�������' �%� *����� OQ 
�$%���!� !%��)F8�� ,���%": �����, +�&$�#����� *�����,, %���%�+)��!� �� p-������%� ���� ��-
!%�����, ������' !�������� �$� ���� ����, �,�F8�& ��������*�F 3 � 4 $�%�+� ����*���%"�� 
+���6����H� !����%�+��)F8�H� !��)��)���H� ��A����. �����%�� $�������, ���������, �� (�) 
��%" �$%���!� $����!�� %����. ��� �!!%���$���� �����*�����& *�����$ ����!�� [ 5 ] ����+���, 
#�� �,� �$%�F�!� ����,)8�!�$���� ����#��� *����� O–, ���,�#�!�� !����%"��� �� ��,����-
�)�� 200 K. 
��,� ��H�, �$���� !#���F�, #�� ���!����� $ !���"� *����� ����!�� ,�H)� ���" 
����' �+ ���#�� !������� � ��H����*�� ����#�!��& �+��%�' �+ ���!��%%�$ LiB3O5.  

> !���"� [ 6 ] ���!��%%� LiB3O5 ���6� ���$��H�%�!" ��������� ����H���$!��, �+%)#����,,  
� �����) ! ����#��, *�����, ��% �����)6�� (%��������' *����, ������' A��,��)��!� ��� 
��%)#���� ��� ��+��' ��,�����)��, ��H�� !$������' (%������ %���%�+)��!� �� ���,� ����, ��!-
��%�6����, ����, ! ��!%������' $����!��'. 	��6� $ �����' ������ $ ��������& ����+*�& ���-
!��%%�$ LiB3O5 ��%� +�A��!���$��� /�� !������ �� ����& ���,�!��& ����$, ��� Ni+ � Cu2+. 
/�� ���� �,�F� ���A�H)��*�F 3d9 � S = 1/2 � &���D� ���%F��F�!� $ D�����, ��,�����)�-
��, �����$�%� (�� 20 �� 70 K).  


��!��%%� ��������� %���� D����� ���,���F�!� $ ��+%�#��& ���%�6����&, ��(��,) ��!-
����#�� �����!�$�� �!!%��)F�!�. �� ���$������� � ��!���8�,) $��,��� �!!%���$���� ��%�-
#�F�!� ����%����' � ��%)#����� ������ +�#�!�)F �����$���#�$�. 	��, ��-$���,�,), �+-+� 
�����$�%"��' �*���� ��%�!�� ����+�$���� ���!��%%�$ LiB3O5 �� A�+�$�' ���H��,,� $ ����� 
�����& !)8�!�$)F�, �� ���'��' ,���, #����� !��)��)���& ,���%�, ��%)#����� ,�����, ��� 
� ��%�#�F8��!� !��)��)���,� ����,����,�. 	��6� �!����!� ������+��#��' !��)�*�� ! ����-
,����,� !���-H�,�%"������� ���%F���,�& ����,�H�����& *�����$, $ #�!���!��, (�� ����!��-
!� � ����,����, !������$ /�� � ������%���F !��)��)���H� ��%�6���� ����$ Cu2+.  

��,� ����������� ������� ����!���" ����D�$���� ���!��%%�$ LiB3O5 ��!%� �& �%���%"-
��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$. ������,� /��, ����#�!��' !������!�����  
� &�,�#�!��H� ���%�+� �!!%���$��� ���!��$��� ���!��%%� ��������� %���� � ���!��%%�, ���$��-
H�$D��!� �%���%"��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$. W�% ���$���� ���%�+ ���-
,�!��& � !��!�$����& ��A����$, � ���6� �!������!��' ����+�$���� �����*�����& ��A����$  
$ ����& ����& ���!��%%�$ LiB3O5, � �� �!��$���� �����& � ������� �����*�����& ��A����$ 
!��%��� ������� ����!���" ��H����*�F !$�'!�$ ���!��%%�$ ��������� %���� $ (��& )!%�$��&.  

�����������
���
� �
��� 

���$����� �!!%���$���� ,�����, /�� � %F,���!*�����' !������!����� ���!��$�&� ���-
!��%%�$ ��������� %���� LiB3O5, ��%)#����& �+ ��+��& !����+�$, � ���!��%%�$ ��!%� �%���%"-
��' (�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$. �����+ ���!��%%�$ ���$���%� �+ ��!�$���-
��!�%�$� �� +����$�) $ !�!��,� Li2CO3—LiBO2—Li2MoO4. /%��������� !�!������, ��%�6���� 
����,�H�����& ���,�!��& ����$ � ������) !��)��)���& ��A����$, ����$%�F8�&!� $ $��� ��-
��,�H�����& *�����$, �!!%���$�%� ,�����, /��. ������� /�� !��,�%� �� !������,���� 
A��,� Varian E109, ����)��$����, ���%�H�$�-*�A��$�' !�!��,�' ������#� � +���!� �����&, 
��� ��,�����)��& 77 � 300 K $ �����+���& #�!��� X � Q. ����%���$���� )H%�$�' +�$�!�,�!�� 
!������$ /�� ���$���%� $ ���H��,,��' !���� MatLab ! �!��%"+�$����, ���H��,,��& �%H�-
���,�$, ��+���������& �.>. Z�����, [ 7 ]. ������� %F,���!*��*�� � $�+�)6����� %F,���!-
*��*�� ��%)#��� �� !������A���,���� Cary Eclipse A��,� Varian. �%� ������%���� ���,�!��-
H� !�!��$� ���$���� &�,�#�!��' ���%�+ ! ��,�8"F %�+����H� (���H�,�!!���%�+����� /���2 
��� ���!��$�&� ���!��%%�$ LiB3O5, ��� � �����������& ����#�!��& (%�,����$ �� �!��$� ���-
!��%%�$ LiB3O5. �%� ����& ����$ ���!��%%�$ �!��$��,� ���,�!�,� �$%�F�!� )H%���� (�� 2� 
�10–2 ,�!.%) � ,�%����� (� �� 1 �10–1 ,�!.%). �%� $��$%���� !��)��)���& ��A����$ $ ���!��-
$�&� ���!��%%�& � ���!��%%�& ��!%� �%���%"��' (�!�%)���*�� ��%� ���$����� (�!����,���� 
�� �& ��%)#���F (%�������,� ! (���H��' 3,5 M(> � ��+�' 1018 �/!,2. ������%�H�%�!", #�� �����  
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�
. 1. ������ /�� ����$ ,��� Cu2+ $ ���!��%%� LiB3O5 

 
$�+��'!�$�� ���$���� � ����+�$���F %����$�&  
� ��!%������& $����!�', � ���6� ����,�H�����& 
!�!�����' ,�6)+�%"��H� ��!%����� �–.  

�����������
���	� �������
�	 


��!��%%� LiB3O5 $���8�$�%� ,�����, Z�&-
��%"!��H� �� +����$�) $��%" �����$%����  �+ ��!-
�$���-��!�%�$�, !����6�8�H� ��,������� Li2CO3, 
LiBO2 � Li2MoO4. > !���$��!�$�� ! �����,� ����� 

[ 8, 9 ], ���!��%%� �,�F� ������,��#�!�)F !�,,����F Pna21(33) ! ����,����,� ��D����: a = 
= 8,444(5), b = 7,378(4), c = 5,146(3) Å, a/b = 1,1445, b/c = 1,4337, c/a = 0,6094, V = 320,59(32) Å3, 
Z = 4. 

���$������' &�,�#�!��' ���%�+ ���,�!�' ����+�%, #�� ��� $ $���8����& ���!��%%�& 
LiB3O5, ��� � $ �����������& (%�,����& �� �& �!��$� !����6��!� �� 2 �10–2 ,�!.% )H%�����  
� �� 1 �10–1 ,�!.% ,�%������. 

��� 01#)-/�$( 2-�&1!' ' 41#/&�""�( LiB3O5. �!!%���$���� ���� ���!��$�&� ���!��%-
%�$, !�!���8�& �+ ���� ����+*�$, $���+����& $ $��� �)����$ ��+,���, 3�3�3 ,, ! ���$�+��'  
� ���!��%%�H��A�#�!��, �!�,, ����+�%�, #�� $ #�����& ���!��%%�& �� �����)6��� ����,�H���-
��& *�����$. ������ $ ����, �+ ���!��%%�$ ��� ��,�����)�� 77 K �����)6�� ���+�������' 
!����� /�� $ ��%�!�� g-A������$ g > 2 (��!. 1). 

���%�+ !������$ /�� ����+�%, #�� ����,�H�����' *���� �,��� (%��������' !��� S = 1/2  
� �	� �� ����H� ���,�, �,�F8�H� �$� �+����� ! ������, ,�,����, I = 3/2. /�� �!�%F#��� ��-
%�#�� $ !��)��)�� ����,�H�����H� *����� ���,�$ %����, ������� �,�F� �+����� 6Li � 7Li  
! ������,� ,�,����,� I = 1 � 3/2 � �!��!�$����' ��!���!��������!�"F 7,59 � 92,41 %, � ���-
,�$ ����, ������� �,�F� �+����� 10> � 11> ! ������,� ,�,����,� I = 3 � 3/2 ! �!��!�$����' 
��!���!��������!�"F 19,9 � 80,1 % !���$��!�$����. 	���, ����,�H�����, *�����, ,�6�� 
���" ��� Cu2+ (63Cu, I = 3/2 ! �!��!�$����' ��!���!��������!�"F 69,17 % � 65Cu, I = 3/2 ! �!��-
!�$����' ��!���!��������!�"F 30,83 %). ��!��%"�) D����� %���' $ !������ /�� !�!��$%�%� 
�10  d!, ����%"D�� ��+%�#�� $ ���!�����& �	� ���$���%� ��%"�� � )D�����F %���'. �%� ��-
����%���� ����,����$ !������$ /�� ����$ ,��� � �& !��)��)���H� ��%�6���� $ ���!��%%�#�-
!��' ��D���� �+)#��� )H%�$�� +�$�!�,�!�� !������$ /��. ���$����� !��,�� !������$ ��� 
$��8���� ����+*�$ $ ���& $+��,�� ���������)%����& �%�!��!��& ZX, ZY � XY ! D�H�, $ 2,5� 
(��!. 2). �+ ���%�+� )H%�$�' +�$�!�,�!�� !������$ /�� �� ����$ Cu2+ !%��)��, #�� $ !��)��)�� 
���!��%%� �,���!� �$� ,�H����� ��(�$�$�%�����& ��%�6���� (��H� *�����. ����,�%"���  
� ,��!�,�%"��� +��#���� g-A������ %�6�� $ �%�!��!��, ���������)%����' �!� b, � )H�% ,�6�) 
�$),� ,�H����� ��(�$�$�%�����,� ��%�6����,� *����� !�!��$%��� $ �%�!��!�� (�) � = 107�. 
>,�!�� ! ��, !����� /�� �%� ��6��H� �+ �$)& ,�H����� ��(�$�$�%�����& ��%�6���' �����!-
8��%���!� �� �$�, #�� !���$��!�$)�� ����%"D�,) �!��6���F !��)��)�� $���)H ����$ ,���, 
���$���8�,) � ���%�����F �����$%���' H%�$��& +��#���' g � � ���+���$ �� ��!��%"�� H���)-
!�$. ����%���$���� )H%�$�& +�$�!�,�!��' !������$ /�� ��+$�%�%� ������%��" ����,���� 
!���-H�,�%"������� �!!%��)�,�H� *�����. 

������� /�� �� ����$ ,��� ���!�$�F�!� !���-H�,�%"�������,  
H = gxx�HxSx + gyy�HySy + gzz�HzSz + AxxIxSx + AyyIyySyy + AzzIzzSzz 

!� !%��)F8�,� ����,����,�: S = 1/2, I = 3/2, �%� 63�u Azz = 64,4 d!, Axx = 18,1 d!, ��� = 51 d!  
� ��!!#������� ���!����� �	� �%� 65�u Azz = 68,9 d!, Axx = 19,3 d!, ��� = 54,7 d!, gzz = 2,4637, 
gxx = 2,076, gyy = 2,050.  

��� 1��#�2#!��$( 2-�&1!' ' 41#/&�""�( LiB3O5. ������%�H��, #�� ��%)#���� $�!���-
(���H���#��,� (%�������,� ���$���� � ����+�$���F %����$�& �%� ��!%������& $����!�'  
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�
. 2. �H%�$�� +�$�!�,�!�" !������ /�� ����$ Cu2+  
$ �%�!��!�� ���!��%%� LiB3O5, ���������)%����' �!� b 

  
 

 
 

�
. 3. ������ /�� ���!��%%� LiB3O5, 
��%)#����H� (%�������,� ! (���H��' 
            3,5 �(> � ��+�' 1018 �/!,2 

 
� ����$%���F �& $ !������& /��, ��%� ���$����� ��%)#���� ���!��%%�$ LiB3O5 (%�������,�  
! (���H��' 3,5 M(> � ��+�' 1018 �/!,2 ��� ��,�����' ��,�����)��. ��!%� ��%)#���� (%�������-
,� $ �!!%��)�,�& ���!��%%�& ��� ���!��$�&�, ��� � ��!%� �%���%"��' (�!�%)���*�� ! �+,���-
���, *$����!�� ���%F��%� #����� ���� ����,�H�����& *�����$. ��+%�#�� !������$ /�� ���!-
��$�&� � �����������& ���!��%%�$ +��%F#���!� ��%"�� $ �& �����!�$��!��. ��� �������$�, 
����,� ����+*�$ � ������#��!�� )!%�$�' ��%)#���� $ ���!��$�,� ���!��%%� LBO ���*�����-
*�� �����*�����& ��A����$ �� ������� ��6� �� !��$����F ! ���!��%%�, ��!%� �%���%"��' 
(�!�%)���*�� $ ��#�!�$� %�+����' !����. 

�� ��!. 3 ����!��$%�� !����� /�� ��� ��,�����)�� 77 K ��%)#����H� (%�������,� ������-
�����H� ���!��%%�, !�!���8�' �+ #�����& *�����$. ���$�' *���� /�� �,��� &��������)F �	� 
�� ���,� ! ������, ,�,����, I = 3/2 ! ����,����,� Azz = 188,9 d! � Axx = Ayy = 161 d! � +��#�-
���,� g-A������$: gzz = 2,0107 � gxx = gyy = 2,0048. 
��,� ��H�, (��,) !�����) !��)�!�$)�� ,���� 
�����!�$��' !����� !� !$��&�����' !��)��)��' �� ����H� ���,� ! ������, ,�,����, I = 3. 

�� ����+�$��� ���%�+ ����,����$ �	� � !�����D���� �����!�$��!��', ��� !������ ����!��!� 
� ����$%���F �$)& �+�����$ ���� 10> � 11> *����� >2+. ���%�+ !����$�' �%����!�� ��!�����-
��H� (%������� �� ���,� ���� �+ �����& �� �	� ���� $�%�#��) 59,6 %.  

>����' �����*�����' ����,�H�����' *���� $ !������ /�� ����!��!� � ����$%���F ��-
��#��H� *����� �� ��!%����� �–. ���%F���,�� ���+������� g-A������ (g1 = 2,028, g2 = 2,0465, 
g3 = 2,0460) � �����$%���� H%�$��& +��#���' g-A������ !���$��!�$)F� ��%�6���F ��!%�����  
$ ��D���� ���!��%%�. /��� *���� ���%F����!� � $ ���!��$�&� ���!��%%�&, � $ �����������& 
%�+����& (%�,����&. > ��%�#�� �� �+$�!���& $ %������)�� ����#��& ��!%������& *�����$,  
$ ���!��%%�& LiB3O5 �%� �����H� *����� �� ���%F����!� !$��&�����' !��)��)�� �� ���,� %�-
���. /�� +��#��, #�� $�%�+� �– ��� �� ���,�$ ����, �� ���,�$ %����. 	���� !��)�*�� $�+,�6��, 
�!%� �� !�!��!�$) ! �– ��&����!� %����$�� $����!�� � ���,, �� �,�F8�' ������H� ,�,����, 
����, $ �!!%��)�,�& ���!��%%�& �$%���!� ���,�!��' ���, )H%�����. 

	����' *���� ����!��$%��� �����#�)F ����������� )D�����)F %���F ! g-A������, 
2,0110. ��%�#�� g-A������ ��%"D� 2,0023 ��$�#��� ����$%���F ����#��H� *����� �–. ��%�#�� 
����������� )D������' %����, �� +�$�!�8�' �� �������*��, ��+$�%��� ����!�� �����' !����� 
� �– $ ,�6)+�%"��, ��%�6����.  

> ����& ����& ���!��%%�$ ���%F����!� ,�%������!�$��' !����� /�� �� *����� ! (%��-
������, !����, S = 1/2 ��+ !$��&�����' !��)��)�� !� !%���' ���+�������' �� g-A�����) 
$�%�+� g = 1,9407. �%� �!!%��)�,�& ���!��%%�$ ���#���' ���$%���� (��H� !������ ,�6�� ���" 
���,�!" ,�%������ $ !�!������ Mo5+ [ 10 ]. �$��&����)F !��)��)�) �� �+�����$ ,�%������  
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�
. 4. ������� %F,���!*��*�� ���!��%%� LiB3O5 
(2/1): 	$�+� 313 �,, T = 80 K, U = 1380 > (1); 	$�+� 
313 �,, T = 300 K, U = 1380 > (2); 	$�+� 532 �,,  
                        T = 80 K, U = 1100 > (3) 

 
! ������,� ,�H�����,� ,�,����,� I = 5/2 
(97Mo, 15,9 % � 99Mo, 9,56 %) �� )����!� ��+��-
D��" �+-+� �%�&�H� !�����D���� !�H��%/D),.  

�����!�$��!�" ���%F���,�& !������$ /�� 
�� B2+ � �$)& ��!%������& ����#��& *�����$ 
$ �����������& (%�,����& LiB3O5 ���,���� �� 
������� ��%"D� �� !��$����F ! �����!�$��-
!�"F (��& !������$ $ ���!��$�&� ���!��%%�&. 

������� A���%F,���!*��*�� ���!��%%�$ �!!%��)�,�' !���� !��,�%� ��� ��,�����)��& 
80 � 300 K (��!. 4). >� $!�& ���!��%%�& ��� $�+�)6����� %�+���, �%���' $�%�� 	 = 532 �, ��� 
��,�����)�� 80 K ���%F����!� �����!�$��' !����� A���%F,���!*��*��, �$%�F8�'!� !)���-
��+�*��' �����!�$��' D�����' ��%�!� ! ,��!�,),�, �� 	 = 575 �, � ,���� �����!�$��' ��-
%�!� ! ,��!�,),�, �� 	 = 633 �,. 

��� $�+�)6����� �%���' $�%�� 	 = 313 �, $ ���!��%%�, �%� ������H� $ !������ /�� ��-
�%F����!� !����� ,���, �����)6��� A���%F,���!*��*�� ! ,��!�,),�, �� �%��� $�%�� 	 = 
= 450 �,. �����!�$��!�" (��' %���� ��� ��,�����)�� T = 80 K $�+��!���� ���,���� $ ��� ��+� 
(!,. ��!. 4). > �!��%"��& ���!��%%�& �!!%��)�,�' !���� �����!�$��!�" (��' ��%�!� A���%F-
,���!*��*�� �� ������� !%����. 

��!%� D%�A�$�� !��+�$ ���!��%%�$ ��%�!� %F,���!*��*�� ! ,��!�,),�, 450 �, �!#�+�-
��. ������)F %F,���!*��*�F �,�F� ���� ,��� $ !�!������ Cu+ [ 11 ]. >�+,�6��, ��� ��+�� 
���!��%%�$ LiB3O5 ,��" $ ,����& !�%�$�&, �!��%"+)�,�& $ !$�+��& ��6)8�H� ��!��),����, ��-
������ � $+��,���'!�$)�� ! ��$��&��!�"F !��+�. ��� D%�A�$�� (�� �����$��&��!���� ��%�!�", 
!����6�8�� ,��", )��%���!� � !����� %F,���!*��*�� �!#�+���. 

6��7����� �����������
���	� �������
�� 

��!!,����, $�+,�6��� $������� !��)��)���H� ��%�6���� ���� ,��� $ !��)��)�� ���-
!��%%� LiB3O5. �%� ���,�$ ���� �,�F�!� �$� $������� ��!%������H� ���)6����: �����(���#�-
!��� � �%�!��� ���H���%"���. ���#�, $ !��)��)�� ���!��%%� ���%�+)F�!� �$� $������� ��!%�-
�����& �����(���$, ��+$���)��& ����!���%"�� ��)H ��)H�, � �$� $������� ���H���%"��H� ��-
!%������H� ���)6����. > (��, !%)#�� ��� +�,�8���� ���� �� ���� ,��� ��%6�� ���" H���+�� 
��%"D� ,�H����� ��(�$�$�%�����& ��%�6���'. ��)H�' ���#���', �!�%F#�F8�' $�+,�6��!�" 
+�,�8���� ���,�$ ���� �� ���� ,���, �$%�F�!� �#��" �������� �%��� !$�+� ���—��!%����  
$ !��)��)�� ���!��%%� (1,3643, 1,3948, 1,3487 Å �%� ���H���%"��H� ���)6���� � 1,489, 1,4568 Å 
�%� �����(���#�!��H� ���)6����).  

���%�+ $�+,�6��H� !��)��)���H� ��%�6���� ����$ ,��� $ ��D���� ���!��%%�$ LiB3O5 ��-
��+�$���, #�� +�,�8���� ����,� ,��� ���,�$ ���� $ �����(���#�!��, � ���H���%"��, ��!%�-
�����, ���)6���� �� ����!���� ���%F���,�& !������$ �� �� ��%�#�!�$) ,�H����� ��(�$�$�-
%�����& ��%�6���', �� �� �����$%���F H%�$��& +��#���' g � � ���+���$, �� �� �& $�%�#���,. 
��)H�, $�������, !��)��)���H� ��%�6���� ����$ ,��� �$%���!� +�,�8���� ����$ %����.  
> !��)��)�� ���!��%%� LiB3O5 ���%�+)F�!� �$� ������� ��!��%�6����& A��H,����, !����6�-
8�& %���' $ ���H���%"��, ��!%������, ���)6����. ����, �+ $�+,�6��& $�������$ ��%�6�-
��� ����$ ,��� $ !��)��)�� ���!��%%�$ LiB3O5 �$%���!� ��%�6����, ���%�+)�,�� ��� +�,�8�-
��� !��+) �$)& ���,�$ %���� $ A��H,���� !��)��)��, ����!��$%����, �� ��!. 5. ��� ,��� ��!-
��%�H���!� $ ,�6)+�%"��, ��%�6���� ��!������ ,�6�) ��%�6����,� ����$ %����. ��� (��, 
���%�+)��!� �!��6����� !��)��)�� ��,��#�!�� �!��6����H� ��!%������H� ����(��� $���)H  
���� ,��� � ���!��#�$���!� +�����$�� ��'���%"��!�" ���!��%%�, � ��!!������ �� ���,�$ ��!%�- 
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�
. 5. g��H,��� !��)��)�� ���!��%%� LiB3O5 $ �����*�� �%�!��!�� ac (a) � !��)��)���� ��%�6����  
                      ���� Cu2+ $ ,�6)+�%"��, ��%�6���� ,�6�) ����,� %���� Li1—Li2 � Li3—Li2 (�) 

 
���� �%�6�'D�H� ���)6���� !���$��!�$)�� �%��� !$�+� Cu—O. > !��)��)�� ���!��%%� ���%�-
+)F�!� #����� ,�H����� ��(�$�$�%�����& ��%�6���� ����$ ,���, �%� ������& �$� ������� 
�,�F� �%�+��� �����$%���� H%�$��& +��#���' g � � ���+���$. ���%�+ �����$%���' H%�$��& 
+��#���' � � g ���+���$ ��+$�%��� !��%��" $�$��, #�� �����$%���� Azz � gzz �%�+�� �����$%�-
��F Li—Li, � $�%�#��� H%�$��& +��#���' � � g ���+���$ !���$��!�$)F� !%)#�F ��,��#�!��H� 
�!��6���� !��)��)�� ����(��� [ 12, 13 ].  

G!%� %F,���!*��*�F $ ��%�!�� 450 �, ,�6�� !$�+��" ! !�!������,� ����$ Cu+ +� !#�� 
$��!���� �� ��$��&��!�" !��+� ���!��%%� ,��� �� ��6)8�H� ��!��),����, �� ���%F���,�' 
!����� /�� �� Cu2+ ����!��!� � ����,��,) ��A���) � ��)!%�$%�� ��������%��)�,�' ���,�!"F 
,��� $ ��!��$�' !����. 

��+����� %�+���$ �� $����' H��,����� [ 14, 15 ] ����)�� )$�%�#���� ,�8��!�� ����#��  
� ��!%� �%���%"��' (�!�%)���*�� ���$���� � ���$%���F ����!�� %�+����& (%�,����$ � �& ��-
H����*�� [ 16, 17 ]. �%� ���!��%%�$ ! �����' ���$���,�!�"F (
	�, 
	�) ���$%���� ��� ��+�-
$��,�& !���& �����$ !$�+�$�F� ! ���$�6��!�"F �������$ 8�%�#��& ,���%%�$ � ����+�$����, 
��%"D�H� ��%�#�!�$� ��������& $����!�' $ ��%�!�� ���&�6����� %�+����H� %)#� �� ���!��%%) 
[ 18, 19 ]. 

�,�F8��!� ������ �� �����*�����, ��A����, $ ���!��%%�& LiB3O5 $ �!��$��, ����!��!� 
� ��A����,, ����+)F8�,!� $ (��' !��)��)�� ��� ��%)#���� ��+��(���H���#�!��,� (%�������-
,� � ����H���,. ��+)%"����, ����& $�+��'!�$�' �$%�F�!� ����#��� ��!%������� *����� �–  
� (%��������� *����� >2+, ����+)F8��!� +� !#�� !,�8���� ����$ %���� $ ,�6)+�%"��� ��%�-
6���� � +�&$��� (%�������$ � ����� �� ���,�& ���� � ��!%�����. W�%"D��!�$� �+)#����& ��-
��,�H�����& *�����$ ���%F����!� ��!%� ��%)#���� ��� ��+��& ��,�����)��& � ��6�H� ��� 
��,�����)��& $�D� 200 K. ����, �+ ������%�H��,�& ,�&���+,�$ ����+�$���� ����& *�����$ 
�$%���!� ����&�� %���� $ ,�6)+�%"��� ��%�6���� � ����!���'�� !��)��)�� ����+)F8�&!� ��-
A����$ [ 20 ]. G!%� ����#��� *����� �– ����!��F�!� ����+�$����, %����$�' $����!�� ! )&�-
��, $ ,�6)+�%"��� ��%�6���� ��'���%"��H� ���,� %����, �� ���%F���,�� ����,�H������ *��-
��� ! %���%�+�*��' (%������� �� ���,� ���� (>2+) � ��!)�!�$�� !������$ /�� �� ,�6)+�%"��& 
*�����$ Li0 H�$���� � ������!� (%������� ! ,�6)+�%"��& ���,�$ %���� �� ���,� ����. 

�!��%"+�$���� ��%�� $�!���(���H���#�!��H� ��%)#���� (%�������,� ��+$�%��� !�+���" �� 
��%"�� %����$��, �� � ��!%������� $����!��. ��� (��, ��!%������� ���,� $���)H %����$�' 
$����!�� �$%�F�!� ���������,� ��,�� ���� �%� !,�8���� $ ,�6)+�%"��� ��%�6����, ��� ���  
$ ��D���� ��� !$�+��� ��%"�� ! ����, ���,�, ����. ��%�#�� ��������& (%����$�&) $����!�'  
$ ���!��$�&� ���!��%%�& ,�6�� ���" !$�+��� ! $&�6�����, $ !��)��)�) ���!��%%� ���+�$�-
%�����& ���,�!��& ���,�$. ��!)�!�$�� ����,�H�����& *�����$ $ (��, !%)#�� ��$�#��� ��,) 
)!%�$�F, #�� $!� ���,� ��!%����� $���)H %����$�' $����!�� �,�F� +�����$�� !�!������ �2–.  
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��� �����*�����, $�+��'!�$�� !$�+" >>3+—�2– $�%�+� ����& ��A����$ ��+��$���!�, ����$��� 
��!%���� $ ,�6)+�%"��� ��%�6����, � $ !������& /�� ��%6�� ���%F���"!� ����,�H������ 
!�!������ >B2+ � �–.  

�+$�!���, #�� ���!��%%� LiB3O5 ��%���F� &���D�' �����' ���$���,�!�"F $��%" �����$-
%���� ���!��%%�H��A�#�!��' �!� c. > ���������)%����' �%�!��!�� ������ ���$���,�!�" �� 
�$� ������� ��6�. ��!!,����, !��)�*�F ! $&�6�����, )H%����� � ,�%������ $ ��D���) ���-
!��%%�$ LiB3O5. ��!)�!�$�� !������$ /�� $ ����%)#����& ���!��%%�& H�$���� � ��,, #�� ��� 
+�,�8���� ���� )H%�����, �%� ��,���!�*�� +����� ����&���,� ��H���+�$��" ���) %����$)F 
$����!�F, � �%� ���� ,�%������, +�,�8�F8�H� ���, ���� $ �����(���#�!��, ���)6���� ���-
,�$ ��!%�����, �)6�� ��,���!�*�� %��� ���,� ��������,� $����!��,� %����, %��� ����' $�-
���!��' ����. >,�!�� ! ��, ,�%�����) H���+�� $�H����� +���,��" ��%�6���� %���� $ !��)��)-
�� ���!��%%�, ��� ��� �,���� $ (��, !��)��)���, ��%�6���� ��!!������ Li—O 
 2 Å, #�� !���-
$��!�$)�� �%��� !$�+� ��—�.  

�+$�!���, #�� ����� !%���!$�+����� ���,� 8�%�#��& ,���%%�$, ��� %���' � ��%�', $ ���-
!��%%�& ! �����' ���$���,�!�"F ,�H)� �$�H��"!� $ ��D����, ��AA)����)� $��%" �)#�� $�+�)-
6��F8�H� !$��� [ 21 ]. G!%� �� �!�, $��%" ������' ����$%���!� ������ ���$���,�!�", �+-+� �)-
%���$!��& !�% $�+,�6�� $�+$��� ���� %���� $ �!&����� ��%�6����, �� ��� +�&$��� ���� %���� 
��������' $����!��' $�%�+� ���,� )H%����� $ ��,��$�' +��� $ ���������)%����, �����$%���� 
� �!� c %���' ,�6�� !����%�+���$��"!� $ (��, ��%�6���� �+-+� ��+��' ���$�6��!�� $ �%�!��-
!��, ���������)%����' �!� . �� ��� (��, �� ���6� �)��� ���!��#�$��" ��,���!�*�F +�����  
$ ��D���� ���!��%%�, �.�. $ ��%�!�� �)#�� !$��� $��%" $!�H� ���!��%%� (��� ��%�#�� %����$�& 
$����!�' $ �!&����, ���!��%%�) ��%6�� ),��"D��"!� ��%�#�!�$� ���,�$ %����, )$�%�#�$��  
$ (��' ��%�!�� ���!��%%� ���*�����*�F %����$�& $����!�'. 

��!!,����, !%)#�', ��H�� $ �����������& ���!��%%�& $ ��%�!�� ���&�6����� %�+����H� 
%)#� !�+����!� ��$�D����� !����6���� %����$�& $����!�'. > (��, !%)#�� $ (��' ��%�!�� ���-
!��%%� LiB3O5 �,��� ,�!�� ��%"D�� ��%�#�!�$� !%��� !$�+����H� ��!%����� $�%�+� %����$�' 
$����!��. ��� $+��,���'!�$�� ! $�!���(���H���#�!��,� (%�������,� ����� ���,� ��!%����� 
,�H)� $���$��"!� $ ,�6)+�%"��� ��%�6����. ��(��,) ,�6�� ������%�6��", #�� ���%F���,�' 
!����� $ $��� �����#��' ����������� )D������' %���� ��)!%�$%�� ��%�#��, ��!%����� $ ,�6-
)+�%"��, ��%�6����. Z�� 6� ��!���!� ���!����6�8�H� *����� >2+, �� �H� ����+�$���� ����!-
&���� +� !#�� )&��� �%�6�'D�H� ���,� ��!%����� ,�6�) ����, � %����$�' $����!��' $ ,�6-
)+�%"��� ��%�6����.  

����$��6�����, ��H�, #�� ���+�������' !����� /�� �� ��!%������H� ����#��H� *����� 
�– (! g1 = 2,028, g2 = 2,0465, g3 = 2,0460) ����!��!� � ��!%����), ��&���8�,)!� $�%�+� ���,� 
)H%����� � �� !�!��!�$) ! %����$�' $����!��', �$%���!� ��!)�!�$�� !$��&�����H� $+��,���'!�-
$�� ! ���,�, ���� � ! ���,�, %����.  

	�, #�� ��6�H ���!��%%�$ ���$���� � �!#�+��$���F ����!�� � $�!!����$%�$��� �& �� �!-
&����H� !�!������ !���$��!�$)�� ,���%� !)8�!�$�$���� $ (��& ���!��%%�& %����$�& $����!�' 
+� !#�� $&�6����� ���+�$�%�����& ���,�!�', ����& ��� )H%���� � ,�%�����.  

�	��	

	���, ����+�,, �!!%���$���� ���!��%%�$ LiB3O5 ����+�%� $�+,�6��!�" $&�6����� $ !��)�-
�)�) ���,�!��& ���,�$ )H%�����, ,�%������ � ,���. �%� ����$ ,��� ��!!#����� ����,���� 
!���-H�,�%"������� � ������%��� ��%�6���� $ !��)��)�� ���!��%%� — ,�6)+�%"��� ��%�6�-
��� ,�6�) �$),� %����$�,� $����!��,�. ��!)�!�$�� !������$ /�� $ ����%)#����& ���!��%-
%�& ��� $&�6����� ���,�!� )H%����� H�$���� � ��,, #�� ��� +�,�8���� ���� �� )H%���� �%� 
��,���!�*�� +����� ����!&���� ����+�$���� ����' %����$�' $����!��. 

���$������� �!!%���$���� ����+�%�, #�� ��� ��%)#���� $�!���(���H���#�!��,� (%�����-
��,� $ ���!��$�&� ���!��%%�& � ���!��%%�&, �!��%"+�$����& $ ��#�!�$� %�+����& (%�,����$, 
����+)��!� ���������' ����� �����*�����& ��A����$, ���*�����*�� ������& $ �����������& 
%�+����& (%�,����& ���+�%�!" �� ������� $�D�. ��� ��%)#���� (%�������,� ����+)F�!� #�-
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���� ���� !����%"��& �����*�����& *�����: (%��������' *���� >2+, ,�6)+�%"��' ��!%���� 
�–, ����#��' ��!%������' *���� �– $�%�+� ���,�!� )H%����� � ��� ,�%������ Mo5+. 

��%)#����� ��+)%"���� ��+$�%�F� !��%��" +��%F#����, #�� ���#���' ���$%���� ����!�� 
���!��%%�$ LiB3O5 �$%���!� A���!��,)%���$����� ��AA)+�� ���,�$ %���� � �& +�&$�� ������-
��,� $����!��,� $ ��,��$�' #�!�� ���!��%%�, #�� ���!��#�$��� ����+�$���� � �����%���� %�-
���$�& $����!�' $ ��%�!�� ���&�6����� %�+����H� %)#�. ��(��,) �%� )$�%�#���� %)#�$�' 
!��'��!�� ���!��%%�$ LiB3O5 ����&���,� ),��"D��" !����6���� ���,�!��& (%�,����$, ��-
�+�$�%����� +�,�8�F8�& �!��$��� (%�,���� !��)��)�� ���!��%%�. 
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