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Получение оксидных молибденовых бронз  
в условиях высоких давлений 

Сообщается о получении при высоких давлениях и температу-
рах оксидных бронз на основе MxMoO3, содержащих наноразмерную компоненту. 
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Оксиды молибдена, в которых металл находится в перемен-
ных степенях окисления — так называемые “оксидные молибденовые брон-
зы”, представляют значительный интерес для современной микроэлектрони-
ки. Они характеризуются рядом электрофизических феноменов, отдельные из 
которых связаны с формированием состояния волны зарядовой плотности в 
этих квазинизкоразмерных проводниках [1⎯3]. Чувствительность к внешним 
воздействиям предполагает широкое коммерческое применение бронз в за-
поминающих устройствах, микротранзисторах, микропереключателях, сен-
сорах. Вместе с тем существующие на сегодняшний день синтетические ме-
тоды получения оксидных молибденовых бронз технически несовершенны 
ввиду необходимости применения высоких (1000⎯1173 К) температур и 
существенной длительности синтеза. Следует отметить, что использование 
высокого давления и применение соединений — прекусоров [4⎯5] в качест-
ве исходных реагентов может существенно понижать температуру и время 
синтеза. Раннее в [4] было показано, что оксидные молибденовые бронзы 
состава NaxMoO3 (x = 0,03—0,08, структурный тип MoO3, и x = 0,33—0,92, 
структурный тип кубический МхМоО3) могут быть получены in situ при об-
работке кристаллогидратов молибдатов натрия в условиях высоких давлений 
и температур. Ниже изложены результаты, полученные при исследовании 
термобарической обработки кристаллогидратов молибдатов MI

2МоО4⋅7H2O 
(MI = Na, K, Cu) в присутствии небольшого (до 1 % (по массе)) количества 
монойодидов этих металлов.  

Термобарическую обработку проводили в аппарате высокого давления 
типа “тороид-20” в условиях квазигидростатического давления 7,7 ГПа и 
температуры в интервале 500⎯1000 К в течение 1 мин. Для предотвращения 
контакта исходных компонентов с материалом нагревателя использовали 
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молибденовые капсулы. Согласно данным рентгеновской дифрактометрии, в 
результате взаимодействия были получены керамики на основе фаз гексаго-
нальных оксидных молибденовых бронз общей формулы MxMoO3. Установ-
лено, что оптимальным для синтеза оксидных молибденовых бронз является 
температурный интервал 773⎯873 К.  

Полученные керамики также содержат в своем составе фазы на основе 
MoO3 — МxMoO3 (x = 0,03⎯0,08), пространственная группа — P21/m, a = 
3,96⎯4,0(1) Å, b = 6.69⎯6,71(2) Å, c = 7,10⎯7,21(2) Å, β = 103,8⎯104,3°.  

 

50 нм

50 нм
б 

 
а 

Полая трубка в составе керамики на основе K0,06Mo0,06
VMo0,94

VIO3 (а), снимок Лауэ (б), 
подтверждающий родство основной фазы в составе керамики с гексагональными молиб-
деновыми бронзами. 

 
По данным сканирующей трансмиссионной электронной микроскопии 

(изучение образцов проводили с использованием микроскопа “Hitachi HD 
2700”) в составе керамик присутствуют структурные элементы, размер кото-
рых изменяется в интервале 100⎯700 нм. Для образцов, полученных при 
обработке кристаллогидратов натрия и калия, установлено формирование 
наноразмерных трубок до 50 нм в диаметре, а для медьсодержащих оксидных 
молибденовых бронз — агрегаты, образованные трубками диаметром 
40⎯45 нм. Толщина стенки трубок последних составляет около 7 нм. Труб-
ки, обнаруженные для натрий-, калий- и медьсодержащих керамик, согласно 
данным рентгеноспектрального микроанализа, имеют следующий состав: 
Na0,04Mo0,04

VMo0,96
VIO3, K0,06Mo0,06

VMo0,94
VIO3 и Cu0,36Mo0,36

VMo0,63
VIO3, что 

хорошо согласуется с данными рентгеновской дифрактометрии. Последнее 
позволяет отнести указанные соединения к фазам на основе MoO3. 

Таким образом, с использованием преимущества применения высоких 
давлений и температур получена керамика на основе фаз оксидных молибде-
новых бронз общей формулы MxMoO3, которая содержит наноразмерную 
компоненту. 

Автор выражает благодарность к. х. н., с. н. с. В. В. Лесняку (Киевский 
национальный университет им. Тараса Шевченко) за помощь в проведении 
исследования образцов.  

 
Повідомляється про отримання при високих тисках і температурах 

оксидних бронз на базі MxMoO3, що містять нанорозмірну компоненту. 
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The ceramics based on molybdenum oxide bronzes phases of general formula 
MxMoO3 containing nanosized component were obtained using advantage of high temperature 
and high pressure treatment. 
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