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� ������ ������������ ���!�"���� #���������#$ %�����% &'� (�#������� Pb2MoO5, 
�����)�*#+ ��#%��" %��#. �� �������## ����#�� !/����+ ���#�#%����0 ���(���� &'� 
!����������, 1�� #��� %��# �+��$� � ���!(�!�! (�#������ Pb2MoO5 � �����$�## Cu2+  
# ���#%�7� ���#;#7 %��#����� � ���������#�% �#��0��/� ����$)����/� ��<�(�� 
Cu(II)—V(O)—Pb(IV) ����" ��# � (�#������. '�# ?��% ��$ ���$����0 (�%�����;##  
� ���!(�!�� ��<�(�� ����#�!���$ (#��������$ ��(���#$, � #�� ��#�;� ��#�������� ���$-
����� �����$�#� Pb4+. ��/����� ���!(�!�� ?��/� ;����� � ���(���+ &'� ����7�����$ ��-
�� %�/�#���-��?(�#��������� ����)��#� � ���������#�% /�����+ ���1��#0 $ # g ���-
����� A(Cu)zz # gzz ��������"�� ��# �. 
��%� ?��/� � ���(���+ &'� �����!)��� ������#-
���"��$ ����+���(�$ ���!(�!�� �� ����/� ���%� ��#�;�, ��������" ����������/� ?��(-
����� �� (�����% �������$�� 0,061 %. '��!1����� ������ � ���!(�!�� ��<�(��, ����-
�!7*�/��$ ��# �+�)���## ��#%��# %��# � (�#����� Pb2MoO5, ������#�# ��������-
)#�", 1�� ����7���%�� �����$�#� ����� ��# ���������## �!1� ����� �������#(!�$���% 
��# � %�)�� ���" ��!�������� (����(�#���% ?<<�(��% �� �+�)���#$ ��!+ # 1�����+ 
��������+ #����, ��%�*�7*#+ %��#���� � �#��0��0 (��<#/!��;## ��$��0 Pb—O—Mo. 
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� � # $ � ! � �  % � � ! �: &'� ���(����(��#$, (�#������ Pb2MoO5, ��#%����� #��� %��#. 
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���#%���0���#� ���#1��(�/� �!1� � �(!��#1��(�0 �����0 ������$�� %��!�#�����" ��(���-
���" ���#1��(�/� �����%���#$ # ��% ��%�% �����$�" ���$�#�������0 ����. �����#���, �� (�-
����+ ����#�!7��$ �(!������#1��(#� ���0����, ��L��#�$7� N#��(#0 ���(�� (�#�������.  

 1#��! N#��(� #����"�!�%�+ �(!������#1��(#+ (�#������� �����$��$ (�#������ (���;�, 
LiNbO3, LiTaO3, TeO2 # PbMoO4 [ 1 ].  


�#������ Pb2MoO5 ������7� ����(#%# ��<��(�#���%# ���0����%# # �����$��$ ( (����! 
�(!������#1��(#+ (�#�������. '����$ ������ �� #�!1��#7 ���!(�!�� (�#������ Pb2MoO5 ��$-
�#���" �*� � 1951 /. [ 2 ], � (�����0 ���� ��(�����, 1�� (�#����� #%��� %���(�#��!7 $1�0(!  
� ����%����%# � = 14,225, b = 5,789, c = 7,336 Å # � = 114,0�. �#%%���#$ (�#������ 
2/m. ��<-
��(�#���� ����%����, #�%������� � ������ [ 3 ] ��# � = 589,3 �%, ������#�# n# = 2,183, ny = 
= 2,197 # nz = 2,319. ������!�%�� � ?�#+ ������+ (�#������ #%��# �����"N#� ���%��� # )��-
������-���������!7 �(���(! � ���#�#%���# �� !����#0 �����. '� �(!������#1��(#% ���0����% 
(�#������ Pb2MoO5 #%�7� �!1N#� +���(���#��#(# ����# #�������+ (�#�������, �� ����*#-
���%�� (�#������ Pb2MoO5 #%�7� ���*#�� # �(�71��#$, 1�� ����!��$�� #����"�����#� #+ �� 
���(�#(�. ���#1��(#� ���0���� (�#������� Pb2MoO5 #�!1��#�" � �������% � ��1(# ����#$ �(!- 
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(	�. 1. &'� ���(�� (�#������ Pb2MoO5:Cu2+ � ����(���# a 

 
������#1��(#+ ��#��)��#0 [ 4—7 ]. ���������!7 �7%#���-
;��;#7 Pb2MoO5 #�!1��# ���"(� ��# ����!)���## Xe-��%��0 
[ 8 ].  

� �����$*�0 ������ ����*��� (�!���� (�#������ 
Pb2MoO5, ��������� #���������#� ��#%����/� ������� ����-
*����+ (�#������� %�����% &'� # ��#1#�, ��#$7*#+ �� �(-
���(! (�#�������. 

��
�
��	
����&��' (�
�&  


�#������ Pb2MoO5 ����*#���# %�����% Z�+���"�(�/� 
� !����#$+ �#�(#+ /���#����� ��%�����!� (�T /�x < 1 /���./�%) 
�� ������(�+ ��#���#�������+ �� ���������#7 [ 20-1 ]. �(�-
����" ���$/#���#$ �������$�� 2 %% � �!�(#, �(�����" ���*��#$ 10—15 �������� � %#�!�!. 
'��;��� ����*#���#$ ��!*�����$�# #� ����#����/� �#/�$ �#�%����% 70 %% # ������0 120 %% 
�� !������(� � ������% (�������% ���;���� (�����������$ !������(� �
-620�). ���#�����#� 
(�#������� #���%# %��# ��!*�����$�# �����(�0 � ������� 10 ppm CuO. ���(��� &'� ��#%�-
�#�" � )-�#������� 1����� �� ���(���%���� <#�%� Varian E-109, ����!�������% !����0����% 
�����/���-;#<����/� ������������#$ �#/���� # ��#/#���"��/� ���/��%%��/� ������1��#$ ��$ 
��(�����#$ # �������(# ���(���� ��# ��%�����!��+ 77 # 300 K. ��$ ���1��� ����%����� ���(-
���� &'� ������#�# #���������#� !/����0 ���#�#%���# ���(���� &'� � ���+ ���#%�� ������-
�#(!�$���+ ����(���$+, � ����% ?�# ���#�#%���# ���(���� &'� �����������#�" � ��%�*"7 
���/��%%� [ 9 ].  

�/����� ���#�#%���# ���(���� &'� ��#%��#�" � ���+ ���#%�� �������#(!�$���+ ����(�-
��$+. ��$ ?��/� ���# ������� ��# ����(���# ���*��#$ — ���*��#� � ����(���# �������#(!-
�$���0 ��# � # ��� ��!/#� ���#%�� �������#(!�$���� ����(���#, ���+��$*#� 1���� ��" �. '�# 
���*��## (�#������ � ����(���# � ���(��� &'� ���(�#1��(# �� %��$�#�". &'� ���(��, ����7-
���%�0 � ����(���# �������#(!�$���0 ��# �, ��(���� �� �#�. 1, g-<�(��� ��$ ���(��� &'�  
� ?��0 ����(���# #%�� ���1��#� g = 2,066, � (�������� �	� �� #��� %��# — A(Cu) � 9 _�. �/��-
��� ���#�#%���# ���(��� � ��!+ ��!/#+ ����(���$+ ������������ �� �#�. 2.  

�� ?�#+ ���#�#%����0 ����!��, 1�� � ���(���+ &'� ��$ ����7���%�/� ;����� #%����$ ���� 
%�/�#��� ��?(�#��������� ����)��#�. '�#1�% /������ ���1��#$ g-������� # �	� ���������� 
�� ��# �. ����+���(�$ ���!(�!�� ���(��� &'� ��!�������� ��#%����% ���%�%, #%�7*#% ��� 
#������ � $�����% %�%����% I = 3/2 (�#�. 3). 

 

 
 

(	�. 2. �/����� ���#�#%���# ���(���� &'� (�#������ Pb2MoO5:Cu2+ � ��!+ ���#%��  
�������#(!�$���+ ����(���$+, ���+��$*#+ 1���� ��" �  
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(	�. 3. ���(�� &'� (�#������ Pb2MoO5:Cu2+ ��# ���������## 
%�/�#���/� ���$ & ��� !/��% 60� ( ��# a � ����(���# b: ?(���-
�#%�����"��0 ���(�� (�), %����#�������0 � ��%�*"7 ���- 
                                      /��%%� Simfonia (� ) 

 
������N��#� #�������, ����1#������ #� ���(���� 

&'�, �������$�� ��#%���� 3:7, 1�� ����������!�� ����-
��N��#7 #������� 63Cu # 65Cu. �#�## � ���(���+ &'� 
?��/� ����%�/�#���/� ;����� #%�7� ���!N#�#�! �&1/2 = 
= 5,6 _�, 1�� ������#�� �� ���"(� �����N#�" �	� �� ��!+ 
#������� %��#, �� # �������#�#�����" ������#���"�!7 
����+���(!7 ���!(�!�! �� ���%� � $�����% %�%����% 
I = 1/2. ������N��#� #�����#������0 �#�## ������#-
���"��0 �	� ( �#�## ���(��� %��# �������$�� 1:7, 1�� 
����������!�� ���#1#7 ���%� � ���!(�!�� ��<�(�� � ����-
�������% �����)��#�% �22 % #������ � I = 1/2. 	�(#% 
���%�% � ���!(�!�� �����/� ����#���#$ $��$���$ ���% 
��#�;�. 
�������� �	� �� ���%� ��#�;� �������$�� ���#-

1#�! A(Pb) = 17,8 _�. 	�����#1��(# ����1#������ ���#1#�� ����+���(�/� ���*�����#$ ��# 
100 % ��(��#��;## ����������/� ?��(����� �� ���%� ��#�;� �������$7� ���#1#��: A(Pb)#�. = 
= 29084,9 _� # A(Pb)�� = 232,08 _�. &�� ����1���, 1�� ��#����$ ��������" �� ���%� ��#�;� ��-
�����$�� 0,061 %. ���1�� ����%����� ���(��� &'� � ��%�*"7 ���/��%%� [ 9 ] ��(����, 1�� 
���(�� &'� ��#�������$ ��#�-/�%#�"���#���%: 

H = gx�HxSx + gy�HySy + gz�HzSz + A(Cu)xSxI(Cu)x + A(Cu)ySyI(Cu)y + A(Cu)zSzI(Cu)z + 
+ A(Pb)xSxI(Pb)x + A(Pb)ySyI(Pb)y + A(Pb)ySyI(Pb) 

� ����%����%#: gxx = gyy = 2,062, gzz = 2,3556, A||(63Cu) = 117 _�, A||(65Cu) = 125 _�, A(Pb) = 17,8 _�. 
'�# ?��% g|| # A|| ���������� �� ��# a, 1�� ��������� � ���������#�% �#��0��0 (��<#/!��;## 
��$��0 Pb—O—��.  

�������#� ?(����#%�����"��/� ���(��� &'� � ����1#�����% (�%. �#�. 3) ��(�������, 1�� 
�� +���N� �����N����0 ���(�� ��(���������$ (������ �#�#0 � ���!N#�#��0 �&1/2 � 13 _�. &�� 
%�)�� ���" ��$���� �#�� � ���#1#�% �������0 (�#������ � ����� ����(�0 ��(��"��0 (��;��-
���;#�0 ;������, �#�� � #�(�)��#$%# ���!(�!�� � ��(��"��+ ������$+ (�#������, ��!�������-
��%# ��!/#%# ��<�(��%# # ��#���$*#%# ( !N#���#7 �#�#0 &'�. 

�)
*+�
��
 �
-*�&�����  

� ����������## � �����%# ������ [ 10 ] �� �#�. 4 ����������� <��/%��� ���!(�!�� (�#-
������ Pb2MoO5. '��(��"(! ���������#� /�����+ ���1��#0 g|| # A||(Cu) � ���!(�!�� (�#������  
 

 
 

(	�. 4. j��/%��� ���!(�!�� (�#������ Pb2MoO5 
 

 



������ �	��
	����� 
����. 2016. 	. 57, X 4  707

(	�. 5. '�������/��%�$ ���!(�!�� ��<�(��, �(�71�7*�/� #�� %��# Cu2+. 
V — (#��������$ ��(���#$ 

 
����������!�� ��# �, ����%���#% ���%�)�!7 ���!(�!�! ��<�(��, 
�(�71�7*�/� #�� %��#. k�� /�!��(�/� ����#�� �����������0 
���!(�!�� (�#������ Pb2MoO5 �����N#�����$ ��%�*��#� #��� Pb2+ �� #�� Cu2+. �����0 ���#-
!� Pb2+ �������$�� 1,26 Å, Pb4+ — 0,76 Å, #����0 ���#!� ��6+ — 0,62 Å, � #����0 ���#!� Cu2+ — 
0,8 Å. 

'�# ?��% � ���!(�!�� (�#������ ����#�!7��$ ��#�� ��$��0 Pb—O: 2,304, 2,457, 2,2082  
# 2,567 Å. ��$ %��#����� � (#��������+ �����?���+ ����#�!7��$ ��$�# ��—�: 1,7677, 1,785, 
1,786 # 1,788 Å. f��# #�� %��# #��%��<�� ��%�*��� #�� ��#�;�, �� ������$�#� �� ��#)�0N�/� 
����)��#$ ��#�;� 1���� ��� ��$�# Pb—O # 1���� ��� ��$�# ��—� �� ��$%�0 �#�## �������$�� 
5,1759 Å. � ?��% ��!1�� �����%�)�� ��L$��#�" ����7���%!7 �	� �� ����/� ���%� ��#�;�.  
� ��!1�� �+�)���#$ #��� %��# � ���#;#7 %��#����� ����+��#%� ����%�����" ���$���!7 (�%-
�����;#7 ��$ ������1��#$ ?��(�����0����"����# �����!7*�/��$ ��<�(��. ��<#;#� ���$�� (4+) 
%�)�� �(�%����#�����" ���������#�% (#��������0 ��(���## �� �#�## Pb—O—Cu # ����+�-
��% #��� ��#�;� � �����$�#� Pb4+. 	�(�$ (��<#/!��;#$ ��<�(�� ��L$��$�� ���� ���������� 
���������#� ��$ /�����+ ���1��#0 g- # A-�������� # ����7���%�� ����+���(�� ���#%���0���#� 
� ���#% ���%�% ��#�;�. � ���!(�!�� ��(�/� ��<�(�� #�� %��# �%�*����$ � ���������#� ����-
�����N�0�$ (#��������0 ��(���## # %�)�� ����#�����" ����+��#%�� ������$�#� �� ��#)�0-
N#+ ���+ ���%�� (#������� �2 Å. ����7���%�� ���1��#$ g-<�(����� # (������� �	� �������-
���!7� ��!1�7 �(�!)��#$ #��� %��# � ��#/����"��0 ��#�%�. �� �#�. 5 ������������ ��������-
/��%�$ ���!(�!�� ��<�(��, �����!7*�/��$ ��# �+�)���## #��� %��# � ���!(�!�! (�#������ 
Pb2MoO5. 

������*�$�" ( ������%� �����$�#$ ����� �� ��������/��%�+ �(�71��#$+ � (�#������+ 
Pb2MoO5, +������" �� ��%��#�" ��(������ �/� ����������#. ���� � ��%, 1�� �����$�#� �����  
� #�����!�%�+ (�#������+ Pb2MoO5 ����7�����$ ���"(� ��# ���������## ����#�!7*�/� �!1� 
����� � ����(���# �������#(!�$���0 ��# �. '�# ���������## ����#�!7*�/� �!1� ����� ����" 
��# � �����$�#$ ����� �� ����7�����$. &<<�(� �����$�#$ ����� ���%�)�� ����7���" �� �(�7-
1��#$+, ���%��� (�����+ �����N�7� �� ���$��( # ����� ��#�! ����� ����#�!7*�/� �����. �� 
?��/� ����!��, 1�� �(�71��#$ #�# ��<�(�� � ���������##, �������#(!�$���% ��# �, ���)�� 
#%��" ���%���, ������ #�# %��"N#� ��#�� ����� ����#�!7*�/� �����.  

&(����#%���� �� ������1#��7*�0 # ?��(������0 %#(���(��## �� �����!)#��7� � #����-
�!�%�+ (�#������+ ��L�%��+ �(�71��#0. '�?��%! �������$ ��������)#�", 1�� �����!7*#��$ 
����$)����� ;���1�1��� ��<�(�� �#�� Pb4+—V(O)—M2+, (������ � ����������## �� ���!(�!-
��0 (�#������ ������#��7��$ ����" ��# �, # $��$7��$ ��#1#��0 ����7���%�/� �����$�#$ ���-
��. 	�(#%# ��!+��������%# ��#%����%# ?��%����%# �2+ %�/!� ���" #��� (��";#$, %�/�#$, 
;#�(�, (��%#$, ���#$. '������� ;���1�1��� ��<�(�� ����" ��# � �#�� Pb4+—O2–M4+ %�/!� ��-
�������" ��#%��" !/������ # (��%�#$. 

�/���/ 

	�(#% ������%, ����������� #���������#$ %�����% &'� ������#�# !������#�" ���!(�!�! 
��<�(��, �����!7*�/��$ ��# �+�)���## ��#%��# %��# � ���!(�!�! (�#������ Pb2MoO5. ����-
�!7*#0�$ ��# �+�)���## ��#%��# %��# ��<�(� #%��� � ���!(�!�� (�#������ ���� ���������� 
���������#�, ����������!7*�� ���������#7 �#��0��0 (��<#/!��;## ��$��0 Pb—O—Mo. ��-
��7���%�� ����+���(�� ���*�����#� �� ����% ���%� ��#�;� ���� �������#� ��������)#�", 1�� 
#�� %��# ��%�*��� � ���!(�!�� (�#������ #�� %��#�����, � �� #�� ��#�;�. ��$ (�%�����;## 
���$�� # ��L$����#$ ����%����� �	� �� %��# �!)�� ��������)#�", 1�� � �#��0��0 (��<#/!-
��;## Pb—O—Mo ��# ��%�*��## #��� %��#����� �� #�� %��# �����!���$ (#��������$ ��(��-
�#$ %�)�! #���% %��# # #���% ��#�;�, � ��#��; ��+��#��$ � ���$����% �����$�## Pb4+. '��!- 
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1����� ������ � ���!(�!�� ��<�(��, �����!7*�/��$ ��# �+�)���## ��#%��# %��# � (�#����� 
Pb2MoO5, � ��()� ���!����#� �����+ � ���#1## ��L�%��+ �(�71��#0 � ��#%(�+ ?��(������0 
%#(���(��## ������$7� ������" �����, 1�� ����7���%�� �����$�#� ����� �������#(!�$��� ��# 
� $��$���$ (����(�#���% ?<<�(��% �� �+�)���#$ ��!+ # 1�����+ ��������+ #����, ��%�*�7-
*#+ %��#���� � �#��0��0 (��<#/!��;## Pb—O—Mo. 
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