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Цели. Целью работы была разработка новых методов синтеза оксида молибдена(VI), являю-
щегося предшественником для синтеза функциональных материалов на его основе, а также 
исследование физико-химических свойств полученных фаз.
Методы. Синтезированные фазы и продукты их термолиза изучали методами диф-
ференциально-термического анализа, ИК-спектроскопии, рентгенофазового анализа, 
гранулометрии.
Результаты. Разработаны три метода синтеза оксида молибдена(VI) и исследованы фи-
зико-химических свойства полученных оксидных фаз. Первый способ заключался во взаимо-
действии пентахлорида молибдена с раствором аммиака концентрацией 6.0–9.5 моль/л, 
второй – во взаимодействии пентахлорида ниобия с раствором серной кислоты, третий – 
во взаимодействии молибдата аммония с азотной кислотой. В первом случае образовался 
гидроксид молибдена(V) MoO(OH)3 бурого цвета, во втором случае наблюдалось образование 
осадка ярко-синего цвета – молибденовой сини MoO2.75, в третьем случае образовался гидра-
тированный оксид MoO3·H2O белого цвета. 
Выводы. Дифференциально-термический и рентгенофазовый анализы показали, что во всех 
случаях образцы представляют собой аморфные фазы. Термическая обработка (Т = 580 ºС) 
синтезированных фаз приводит к образованию триоксида молибдена ромбической модифи-
кации. Для всех продуктов термолиза рассчитаны параметры решетки и рентгеновская 
плотность. Проведено исследование влияния термической обработки на размер частиц син-
тезированных образцов и продуктов их термолиза. Гранулометрический анализ показал, 
что в зависимости от способа получения триоксида молибдена, образуются частицы разного 
диаметра. Наименьший размер частиц (0.3–0.6 мкм) обнаружен у триоксида молибдена – 
продукта термолиза образца, полученного при взаимодействии пентахлорида молибдена с 
концентрированным раствором аммиака.

Ключевые слова: молибден, оксиды, термический анализ, рентгенофазовый анализ, 
ИК-спектроскопия, гранулометрический анализ.
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Objectives. The present study aims to develop new methods for the synthesis of molybdenum(VI) 
oxide, which is a precursor for the synthesis of functional materials, as well as to investigate the 
physicochemical properties of the resulting oxide phases.
Methods. The synthesized phases and the products of their thermolysis were studied by 
differential thermal analysis, IR spectroscopy, X-ray diffraction analysis, and granulometry.
Results. Three methods for the synthesis of molybdenum(VI) oxide were developed, and the 
physicochemical properties of the oxide phases obtained were studied. The first method consisted 
in the reaction of molybdenum pentachloride with a 6.0–9.5 mol/L ammonia solution, the second 
one was the reaction of niobium pentachloride with a sulfuric acid solution, and the third method 
involved the reaction of ammonium molybdate with nitric acid, affording brown molybdenum(V) 
MoO(OH)3 hydroxide, a bright blue precipitate of molybdenum blue MoO2.75, and white hydrated 
oxide MoO3·H2O, respectively.
Conclusions. A series of thermal and X-ray diffraction analysis demonstrated that in all cases 
the samples were amorphous phases. Heat treatment at 580 °C of the synthesized phases led 
to the formation of a rhombic modification of molybdenum trioxide. The lattice parameters and 
X-ray density were calculated for all thermolysis products. The effect of heat treatment on the 
particle size of the synthesized samples and their thermolysis products was studied. Particle 
size analysis demonstrated that particles of different diameters were formed depending on the 
synthetic method. The smallest particle size (0.3–0.6 µm) was found in molybdenum trioxide, a 
product of the thermolysis of the sample obtained by the reaction of molybdenum pentachloride 
with a concentrated ammonium solution.

Keywords: molybdenum, oxides, thermal analysis, X-ray diffraction analysis, IR spectroscopy, 
particle size analysis.
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ВВЕДЕНИЕ 

Молибден образует соединения, в которых сте-
пень окисления металла варьируется в широких 
пределах, что обуславливает богатую химию его 
оксидных фаз. Несмотря на повышенный интерес к 
оксидным фазам молибдена, в особенности MoO2 и 
MoO3, сведения об их свойствах явно недостаточны. 
Изучение оксидов молибдена позволит обнаружить 
новые сферы их использования в современной про-
мышленности. В частности, они являются потен-
циальными кандидатами для эффективных систем 
электрохимического накопления энергии благодаря 
своим уникальным физико-химическим свойствам, 
таким как проводимость, механическая и термиче-
ская стабильность [1–4].

На рис. 1 представлена (T–x)p-диаграмма состоя-
ния системы молибден–кислород.

Рис. 1. Фазовая диаграмма системы 
молибден–кислород [5].

Fig. 1. Phase diagram of the molybdenum–oxygen system [5].
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Стабильными оксидами данной системы явля-
ются триоксид молибдена MoO3 (α-фаза) и диоксид 
молибдена MoO2 (δ-фаза). Известно существование 
восьми фаз промежуточного между МоО3 и МоО2 
состава: Мо4О11, Mo5O14, Mo6O17, Mo7O20, Мо8О23, 
Мо9О26, Мо17О47, Mo18O52. У данных фаз наблюдается 
ярко выраженная нестехиометрия. Большинство из 
них нестабильны. Например, фаза Mo4O11 диспро-
порционирует с образованием MoO2 и MoO3. Харак-
тер связи в оксидах в основном ионный, частично 
ковалентный. Летучесть оксидов подтверждает кова-
лентный характер связи [5–8].

Оксид молибдена(IV) кристаллизуется в искажен-
ной моноклинной решетке типа рутила (a = 0.5611 нм, 
b = 0.4856 нм, с = 0.5628 нм). Оксид имеет цепочеч-
ную структуру, состоящую из октаэдров MoO6, кото-
рые связаны между собой общими ребрами и верши-
нами (рис. 2) [5, 9].

Оксид MoO3 представляет собой белые c зе-
леным оттенком плоские ромбические кристаллы 
(a = 0.3963 нм, b = 1.3855 нм, с = 0.3696 нм) сло-
истой структуры. В молекуле MoO3 координацион-
ное число молибдена равно 6. Структура построена 
из координационных полиэдров, которые могут быть 
сочленены вершинами, ребрами или и тем, и другим. 
Она схожа со структурой кристаллического ReO3. 
Неравноценность связей молибден–кислород, соеди-
ненных вершинами и ребрами, приводит к сильно 
искаженной октаэдрической координации металла. 
Атомы молибдена находятся в центре октаэдра MoO6, 
каждый атом окружен шестью атомами кислорода, 
которые расположены в вершинах октаэдра. Оксид 
молибдена(VI) имеет несколько полиморфных мо-
дификаций (рис. 3): α-MoO3 (наиболее термодинами-
чески стабильная, пространственная группа Pnma), 

Рис. 3. Структуры полиморфных модификаций триоксида молибдена:
a) α-MoO3, b) β-MoO3, c) h-MoO3. Во всех структурах в виде тонкой черной линии показана элементарная ячейка, 
атомы кислорода обозначены черными сферами, внутри серых октаэдров MoO6 расположены атомы молибдена [12].

Fig. 3. Structures of polymorph modifications of molybdenum trioxide:
a) α-MoO3, b) β-MoO3, c) h-MoO3. In all structures, a unit cell is shown as a thin black line, oxygen atoms are indicated 

by black spheres, molybdenum atoms are located inside the gray MoO6 octahedra [12].

Рис. 2. Структура диоксида молибдена. 
В вершинах октаэдров находятся атомы кислорода, 

в центре октаэдров – атомы молибдена [5].
Fig. 2. Structure of molybdenum dioxide. 

Oxygen atoms are located at the vertices of octahedra, 
and molybdenum atoms are located in the center of octahedra [5].

β-MoO3 (метастабильная модификация) и h-MoO3. 
В каждой из модификаций октаэдры MoO6 связаны 
между собой по-разному: в α-MoO3 и h-MoO3 они 
связаны друг с другом как вершинами, так и ребра-
ми, а в β-MoO3 – только вершинами [5, 10–12].

Оксид MoO3 является привлекательным приме-
ром перспективных анодных и катодных материалов 
для электрохимического конденсатора благодаря 
уникальной слоистой структуре [4]. Известно при-
менение каталитического материала на основе MoO3 
в процессах окисления метанола, изомеризации и ги-
дрирования олефинов, переработки нефти (крекинг, 
гидроочистка, реформинг) [13, 14]. В настоящее вре-
мя получение материалов на его основе ограничи-
вается методом химического осаждения, гидротер-
мальным методом, золь–гель методом, газофазным 
методом [15–20]. Большинство из перечисленных 
методов требуют высоких температур и давлений.
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Целью работы является разработка новых ме-
тодов синтеза оксида молибдена(VI), являющегося 
предшественником для синтеза функциональных ма-
териалов на его основе, а также исследование физи-
ко-химических свойств полученных фаз.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве исходных веществ в работе использо-
ваны пентахлорид молибдена (квалификации «осч», 
Merck, Германия), молибдат аммония (квалификация 
«чда», Merck, Германия), серная кислота (квалифика-
ция «хч», ГОСТ 4204–77,  ХИММЕД, Россия), азот-
ная кислота (квалификация «осч», ГОСТ 11125-84, 
ХИММЕД, Россия) и аммиак водный (квалификация 
«осч 25-5», ГОСТ 24147–80, ХИММЕД, Россия).

Оксидные фазы молибдена получали тремя ва-
риантами синтеза.

Первый синтез заключался во взаимодействии 
пентахлорида молибдена с раствором аммиака кон-
центрацией 6.0–9.5 моль/л. При этом образовался оса-
док бурого цвета, что может свидетельствовать об об-
разовании гидроксида молибдена(V) MoO(OH)3 [21]:

MoCl5 + 5NH3·H2O → MoO(OH)3 + 5NH4Cl + H2O      (1)

При проведении второго синтеза к пентахлориду 
молибдена приливали раствор концентрированной 
серной кислоты. При взаимодействии наблюдалось 
образование осадка ярко-синего цвета. Можно пред-
полагать образование «молибденовой сини» (под 
этим названием объединяют фазы, в которых молиб-
ден проявляет степени окисления +5 и +6). Обычно 
«молибденовую синь» получают восстановлением со-
единений молибдена(VI) до молибдена(V) [22, 23]. В 
нашем случае мы, наоборот, окислили молибден(V) 
до молибдена(VI), используя сильный окислитель – 
серную кислоту:

4MoCl5 + 2H2SO4 + 9H2O → 4MoO2.75 + SO2 + 20HCl  (2)

Третий синтез заключался во взаимодействии 
молибдата аммония с кипящей азотной кислотой по 
реакции:

(NH4)2MoO4 + 2HNO3 → MoO3·nH2O + 2NH4NO3   (3)

В результате образовался мелкодисперсный по-
рошок белого цвета.

Дифференциально-термический анализ (ДТА-
ДТГ) образцов проводили на воздухе на деривато-
графе Q-1500 D (F. Paulik, J. Paulik, L. Erdey; MOM, 
Венгрия) с одновременной записью четырёх кри-
вых: дифференциальной (ДТА), температурной (Т), 
дифференциально-термогравиметрической (ДТГ) 
и интегральной кривой изменения массы (ТГ) с ис-
пользованием программно-аппаратного комплекса, 

разработанного ООО ИП «Тетран», Россия, в среде 
LabVIEW 8.21 фирмы National Instruments, Остин, 
Техас, США. Температуру измеряли термопарой пла-
тина–платинородий (ПП-1) с погрешностью ±5 °С в 
интервале температур 20–1000 ℃ при скорости нагре-
ва 10 ℃/мин, используя в качестве стандарта α–Al2O3.

Рентгенофазовый анализ (РФА) осуществляли 
на дифрактометре Bruker D8 Advance (излучение 
СuKα, вращение образца, непрерывный (1 º/мин), 
пошаговый (шаг 2θ = 0.02°, экспозиция 0.5 c/шаг) 
режимы в интервале углов 2θ = 5°–80°). При иденти-
фикации фаз использовали картотеку ICDD–JCPDS. 

Расчёт рентгеновской плотности проводили по 
формуле:

 ,                                                    (4)

где М – молекулярная масса, г/моль; Z – число фор-
мульных единиц; V – объём элементарной ячейки, Å3.

В случае ромбической модификации триоксида 
молибдена (a ≠ b ≠ c, α = β = γ = 90°):

.                                                                   (5)

ИК спектры поглощения в области 3600–400 см−1 
снимали на спектрометре Specord M80 с использо-
ванием методики прессования таблеток анализируе-
мого вещества с KBr. Погрешность при регистрации 
частот не превышала 3–4 см−1. 

Гранулометрический анализ (определение функ-
ции распределения частиц по размерам) проводили 
с помощью лазерного анализатора частиц DelsaNano 
фирмы Beckman Coulter, США, позволяющего опре-
делять распределения частиц по размерам. Прибор 
может проводить измерение частиц, диспергирован-
ных в жидкости, в диапазоне измерения от 0.6 нм до 
7 мкм дифракционным методом. В приборах серии 
LS используется лазерный свет с длиной волны 780 нм.

Термическую обработку образцов проводили 
в лабораторной печи ТК-12.1250.Н.1Ф с автомати-
ческим регулятором температуры «Термоматик-Н». 
Погрешность автоматического регулирования при 
номинальной температуре составляла ±1 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Термические превращения синтезированных 
фаз изучали в интервале температур от 20 до 1000 ℃.

На рис. 4 представлена кривые ДТА образцов.
На кривых ДТА присутствуют эндотермические 

эффекты, связанные с процессом дегидратации. По-
мимо этого, у образца, полученного при взаимодей-
ствии хлорида молибдена(V) с концентрированным 
раствором серной кислоты, эндотермические эффек-
ты могут быть связаны с улетучиванием побочных 
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продуктов реакции (SO2, HCl). Наличие экзотерми-
ческого эффекта при 350–400 °C на рис. 4a отвеча-
ет процессу окисления Mo(V) до Mo(VI), что под-
тверждается увеличение массы образца в процессе 
отжига. Экзотермический эффект в интервале темпе-
ратур 410–460 °C у образца, полученного при взаи-
модействии молибдата аммония и азотной кислоты 
(рис. 4c), может отвечать разложению побочного про-
дукта реакции – оксонитрата молибдена MoO2(NO3)2 
до диоксида азота NO2 и оксида молибдена MoO3. 
Данный процесс сопровождается убылью массы об-
разца. Экзотермический эффект (555–565 °C) отвеча-
ет процессу кристаллизации аморфного триоксида 
молибдена.

Для всех образцов при температуре выше 600 ℃ 
наблюдалось значительное уменьшение массы, свя-
занное с испарением оксида молибдена(VI). Соглас-
но литературным данным, он начинает испаряться 
ниже температуры плавления (в интервале 600–795 °C). 
Заметное увеличение давления пара наступает при 
температуре плавления (795 °C) [24].

На основании полученных результатов, для про-
ведения ИК спектроскопии и рентгенофазового ана-
лиза было решено отжигать образцы при температу-
ре 580 °C (при данной температуре масса образцов 

оставалась постоянной, процесс испарения еще не 
начинался).

В ИК-спектрах наблюдается много схожих полос 
поглощения, в частности, остаточная полоса погло-
щения в области 3600–3000 см−1 с максимумом при 
~3465 см−1 обусловлена валентными колебаниями 
гидроксо-групп и воды (рис. 5) [25]. Полоса погло-
щения 993–987 см−1 отвечает колебанию Mo=O. Она 
характерна для кристаллического MoO3, в котором 
каждый атом молибдена окружен шестью атомами 
кислорода, образуя таким образом октаэдр MoO6 [26]. 
Полосы поглощения в области 880–860 см−1 отвеча-
ют симметричным колебаниям Mo–O–Mo, а полоса 
поглощения 820 см−1 – ассиметричным колебаниям 
Mo–O–Mo триоксида молибдена. Атом кислорода 
является мостиковым между двумя октаэдрами MoO6 
[27]. Полоса поглощения 623–583 см−1 отвечает коле-
баниям Mo3–O. В данном случае атом кислорода яв-
ляется общим уже для трех октаэдров MoO6 [27, 28].

Далее образцы подвергали изотермическому от-
жигу при 580 °C в течение 15 часов. Температура вы-
брана по результатам дифференциально-термическо-
го анализа – при 580 °C образцы прекращали терять 
свою массу. Полученные фазы представляли собой 
порошки серо-зеленого цвета.

Рис. 4. Кривые ДТА синтезированных образцов: 
a) полученного при взаимодействии хлорида 

молибдена(V) с концентрированным раствором 
аммиака (порошок бурого цвета); 

b) полученного при взаимодействии хлорида молибдена(V) 
с концентрированным раствором серной кислоты 

(молибденовая синь); 
c) полученного при взаимодействии молибдата 

аммония и азотной кислоты.
Fig. 4. Differential thermal analysis curves of 

a) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) chloride 
with a concentrated ammonium solution (brown powder), 

b) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) 
chloride with a concentrated sulfuric acid solution 

(molybdenum blue), 
and c) the sample obtained by the reaction between 

ammonium molybdate and nitric acid.

Рис. 5. ИК-спектры поглощения продукта 
термического разложения образца: 

a) полученного при взаимодействии хлорида молибдена(V) 
с концентрированным раствором аммиака 

(порошок бурого цвета); 
b) полученного при взаимодействии хлорида молибдена(V) 

с концентрированным раствором серной кислоты 
(молибденовая синь); 

c) полученного при взаимодействии молибдата 
аммония и азотной кислоты.

Fig. 5. IR spectra of the products of the thermal 
decomposition of 

a) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) chloride 
with a concentrated ammonia solution (brown powder), 

b) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) 
chloride with a concentrated sulfuric acid solution 

(molybdenum blue), 
and c) the sample obtained by the reaction between 

ammonium molybdate and nitric acid.
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Для идентификации полученных фаз проведено 
рентгенофазовое исследование синтезированных об-
разцов, а также продуктов их термолиза (при 580 °C). 
Все синтезированные образцы представляли собой 
аморфные фазы.

Дифрактограммы продуктов термического раз-
ложения (Т = 580 °C) представлены на рис. 6. Во 
всех случаях наблюдается образование ромбической 
модификации оксида молибдена MoO3. Для нее про-
ведены расчеты параметров элементарной ячейки и 
рентгеновской плотности (см. таблицу).

Рис. 6. Дифрактограмма продукта термического разло-
жения при 580 °C в течение 15 часов образца: 

a) полученного при взаимодействии хлорида молибдена(V) 
с концентрированным раствором аммиака 

(порошок бурого цвета); 
b) полученного при взаимодействии хлорида молибдена(V) 

с концентрированным раствором серной кислоты 
(молибденовая синь); 

c) полученного при взаимодействии молибдата аммония 
и азотной кислоты.

Fig. 6. X-ray diffraction patterns of the products obtained 
after thermal decomposition at 580 °C for 15 hours of 

a) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) 
chloride with a concentrated ammonia solution 

(brown powder), 
b) the sample obtained by the reaction of molybdenum(V) 

chloride with a concentrated sulfuric acid solution 
(molybdenum blue), 

and c) the sample obtained by the reaction between 
ammonium molybdate and nitric acid.

Рис. 7. Распределение частиц по размеру образца, полученного при взаимодействии пентахлорида молибдена 
с раствором аммиака (a), и продукта его термической обработки при Т = 580 ℃ (b).

Fig. 7. Particle size distribution of (a) the sample obtained by the reaction of molybdenum pentachloride 
with an ammonia solution and (b) the product of its heat treatment at T = 580 °C.

Проведено исследование влияния термической об-
работки на размер частиц синтезированных образцов и 
продуктов их термолиза (Т = 580 ℃). На рис. 7a пред-
ставлено распределение частиц по размеру у образ-
ца, полученного при взаимодействии пентахлорида 
молибдена с раствором аммиака. Основной фракци-
ей являются частицы размером 0.7–1.2 мкм (~90%). 
При термической обработке данного образца полу-
чили триоксид молибдена (рис. 7b) с частицами раз-
мером 0.3–0.6 мкм (~95%).

Установить размер частиц образца, полученного 
при взаимодействии пентахлорида молибдена с рас-
твором серной кислоты, не удалось, так как он рас-
творялся в воде. 

На рис. 8 представлено распределение частиц 
по размеру у продукта термолиза данного образца. 
Основной фракцией являются частицы размером 
0.6–0.9 мкм (~95%).

Рис. 8. Распределение частиц по размеру у продукта 
термолиза образца, полученного при взаимодействии 

пентахлорида молибдена с раствором серной кислоты.
Fig. 8. Particle size distribution of the product 

of the thermolysis of the sample obtained by the reaction 
of molybdenum pentachloride with a sulfuric acid solution.

На рис. 9a представлено распределение ча-
стиц по размеру образца, полученного при взаимо-
действии молибдата аммония с раствором азотной 
кислоты. Основной фракцией являются частицы 
размером 3.0–5.0 мкм (~90%). При термической 
обработке образца получили триоксид молибдена с 
двумя фракциями частиц (рис. 9b) – частицы разме-
ром 0.7–1.0 мкм (~80%) и 3.0–6.0 мкм (~6%).
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Данные рентгеновской дифракции образцов, полученных после отжига при 580 °C
XRD data of the samples obtained after annealing at 580 °C

Параметры решетки синтезированных образцов
Lattice parameters of the synthesized samples

Данные ICDD–JCPDS для MoO3 (ромбическая сингония)
ICDD–JCPDS data for MoO3 (orthorhombic)

Синтез 1 (пентахлорид молибдена 
и раствор аммиака)
Synthesis 1 
(molybdenum pentachloride 
and ammonia solution)

а = (1.382 ± 0.001) нм
b = (0.3696 ± 0.0005) нм
c = (0.3956 ± 0.0005) нм
V = 202.07 × 10–3 нм3

ρрент. = 4.73 г/см3

a = (1.382 ± 0.001) nm
b = (0.3696 ± 0.0005) nm
c = (0.3956 ± 0.0005) nm
V = 202.07 × 10–3 nm3

ρX-ray = 4.73 g/cm3

a = 1.3825 нм
b = 0.3694 нм
c = 0.3954 нм

V = 201.93 × 10–3 нм3

ρрент = 4.73 г/см3

a = 1.3825 nm
b = 0.3694 nm
c = 0.3954 nm

V = 201.93 × 10–3 nm3

ρX-ray = 4.73 g/cm3

Синтез 2 (пентахлорид молибдена 
и серная кислота)
Synthesis 2 
(molybdenum pentachloride
 and sulfuric acid)

a = (1.383 ± 0.001) нм
b = (0.3699 ± 0.0005) нм
c = (0.3960 ± 0.0005) нм
V = 202.70 × 10–3 нм3

ρрент. = 4.54 г/см3

a = (1.383 ± 0.001) nm
b = (0.3699 ± 0.0005) nm
c = (0.3960 ± 0.0005) nm
V = 202.70 × 10–3 nm3

ρX-ray = 4.54 g/cm3

Синтез 3 (молибдат аммония 
и азотная кислота)
Synthesis 3 (ammonium molybdate 
and nitric acid)

a = (13.817 ± 0.01) нм
b = (3.694 ± 0.001) нм
c = (3.959 ± 0.005) нм
V = 202.07×10–3 нм3

ρрент. = 4.73 г/см3

a = (13.817 ± 0.01) nm
b = (3.694 ± 0.001) nm
c = (3.959 ± 0.005) nm
V = 202.07 × 10–3 nm3

ρX-ray = 4.73 g/cm3

Как видно из распределений, частицы наимень-
шего размера образовались у продукта термолиза об-
разца, полученного при взаимодействии пентахлори-
да молибдена с раствором аммиака.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Синтезированы оксидные фазы в системе мо-
либден–кислород тремя способами. Первый способ 

заключается в гетерофазном взаимодействии пен-
тахлорида молибдена с концентрированным раство-
ром аммиака, второй – во взаимодействии пентахло-
рида молибдена с концентрированным раствором 
серной кислоты, третий – во взаимодействии азотной 
кислоты с молибдатом аммония.

2. С использованием комплекса методов (РФА, 
ДТА-ДТГ,  ИК-спектроскопии,  гранулометрии) 

Рис. 9. Распределение частиц по размеру у образца, полученного при взаимодействии молибдата аммония 
с азотной кислотой (a), и продукта его термической обработки при Т = 580 ℃ (b). 

Fig. 9. Particle size distribution of (a) the sample obtained by the reaction of ammonium molybdate with nitric acid 
and (b) the product of its heat treatment at T = 580 °C.
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исследованы физико-химические свойства синтези-
рованных образцов и продуктов их термолиза.

3.	 Дифференциально-термический и рентге-
нофазовый анализы показали, что во всех случаях 
образцы представляют собой аморфные фазы. Тер-
мическая обработка (Т = 580 °C) приводит к обра-
зованию триоксида молибдена ромбической моди-
фикации. Для всех продуктов термолиза рассчитаны 
параметры решетки и рентгеновская плотность.

4.	 Результаты гранулометрического анализа 
показали, что в зависимости от способа получения 
триоксида молибдена образуются частицы разного 
диаметра. Наименьший размер частиц (0.3–0.6 мкм) 

обнаружен у триоксида молибдена – продукта тер-
молиза образца, полученного при взаимодействии 
пентахлорида молибдена с концентрированным рас-
твором аммиака.
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