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������� ������������� ����!���!�"#�� $���������� ����������� (%&�) ! ������-
��� � �����'�*� $���+������������*� ����+���!���� ����������,�� $��������+� ��-
���!� (/D
) �������!��� ���0��0�� ����+�������6�*; ����0�����! ������*; ������,�-
����! MoVTeO � MoVTeNbO � �; ���!��#���� ��� !*������������0���� �<��<����  
� ��� $����,�=�� ! ����=������ �����. %�� ������<��<���� ! �<����� 300—450 �C  
! MoVTe(Nb)O ������,�����; �<���0?�!����A ����0���!�� ��� ������� ����6�*; 6�,, 
��� � ������,����*; �����������! �������<������� �1 � ���!��+����+����'��� �2 
6�,. �!�������� ��������0�* �������!���A ���!���� � 6������!���" ! MoVTeNbO 
������,����� ;���F� ����������,�!���*; �����= 6�, �1 � �2. G��*��;�����������A 
6�,� �1 0������!� ��� 550 �C � ��;���A���A ! 0���!�A; ����=��. H ���;������������ 
������� MoVTeO ��� ��!*F���� ��������0�* ������<��<���� �����;���� �������!�-
���'��A ���������,�=�A ������,����*; �����= � �<��,�!�����, ! ����!���, 6�,* �2. 
�������0��0����!����A ���;�����������A 6�,� �1, �6������!����A ��� ��,��; ���-
�����0��;, ! ���0���!�� Nb �� ��?�� ���������,�!��'�A ! �����=���0" 6�,0 �1 � ��,-
�0F����A � �<��,�!����� ������!��� ! ���!��#���� ������� 6�,* �2. ��,��<������A 
���=���'�� ��A $��; ������,�����! �������� ������� /D
 ��,!����� 0������' ;�����-
���� �����! �����'�*; 6�,. 
 
� $ % # � ! & �  ' $ � ! *: ����!���!�"#�A $���������A ����������A, ������,����*� 
����������*, �1 � �2 6�,*, MoVTe(Nb)O-������*� ������,����*. 
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%��!��#���� ������� ! ������!0" ������0 � ������������ ��������� ����, �������!�-
���'��� ���!��#���� �����?0����*; ����0���! — ��������� � ��������� [ 1—3 ]. 
�?�0" 
�����" ����=�� ������,��0"� ��,����*� ����!�*� =����*: �� !������!*; =�����; ��������� 
��+������!���� ������� ! �������� [ 1, 4—6 ], �� ����<���-����0��!*; =�����; — �����'��� ����-
����� ��������� ! �������� [ 7 ], ��������� ��������� ! ������0 ��0#���!�A���A �� !������-
����<����!*; =�����; [ 8 ]. H�� $�� =����* �����?���A ! MoVTe(Nb)O �������. H �����A#�� 
!���A MoVTe(Nb)-������*� ������,����* ���,���* ���<���� ���������!�*�� ��A ���=����! 
�������!��+� ���!��#���A ������� ! ������!0" ������0 � ������ ������!�� ������* [ 9, 10 ]. 
&66����!����' ������,�����! �!A,*!�"� � �������� �������<������� 6�,* �1 � ���!��+��-
��+����'��� 6�,* �2 [ 11, 12 ]. ������ ! ,�!�������� �� 0���!�� �����,� ������ �������A"-
#�; ������������0" ����!����' 6�, ��+0� 6������!��'�A ��,����*� �������*� 6�,*: ����-
������A 	���5�16, ������*� ���������A �� ���0��0��� �5�14 (� = ��, V, Nb), ���<������� 
MoO3 � ��. 
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P������!���� MoVTe(Nb)O ������,�����! �����;���� �� ������ �0F�� � ���'���F�� 
������<��<����. �����!���� 0�����!����, ��� ��� 220 �C ! �<��; ������,�����; ����0���!0�� 
+������������������� �� ���0��0��� ���������!���+� ���� [ 13 ]. %� ����*� �P� ������*� 
������* ! �����!��� ��������0� 220—450 �C ����+�������6�*. H MoVTeO ������,����� ��� 
450 �C ���������,0���A �2 6�,�, � ! MoVTeNbO ������� ��� 500 �C ���������,0���A �2 6�,�, 
� ��� 550—600 �C — 6�,� �1 [ 14 ].  

����!����' ��A��*�, ��� �����;���� � ������,������� ! �<����� ��������0� 220—450 �C, 
! ����� ������ �������� 6������!��'�A ����!�*� ��������� �������������� ������*. 
���� 
��+�, ���;����������*� �<��,=*, ���������*� ! ���� �� ��� ��������0�� ��?� 450 �C, ��-
�����A �� ���0���!�� �� ����*� �P� 6�,* �1, ����,��� ��������*� �������������� �!����!� 
[ 15 ], ��� ���?� ���<�!��� �<QA�����A. 

��A �����<��+� �������!���A ������* <*� !*<��� ����� ����!���!�"#�� $���������� 
����������� (%&�) ! ��������� � �����'�*� $���+������������*� ����+���!���� ��������-
��,�� $��������+� �����!� (EDX). %��������� ������! ������������� %&� ��,!��A�� ���0-
���' 0�����'�0" ��6����=�" � ���6���+��, ����'��� ��������������� ���0��0�� � ����'��� 
$��������� �����!� �<Q����! �������!���A. ������� ��,��F���� ���������� � !�,��?����' 
���!�����A ����������,� �����!� �<��,=� � �����'����'" ���A��� ������'��; ���������! ��-
,!��A�� ���0���' ���������� ����0" ;������������0 ��������������� ���0��0�* ������0��*; 
�<Q����!.  

H ������ ��<��� �������!���* ��,0�'���* �������!���A ����+�������6�*; ����0�����! 
���;- � ���*��;����������*; ������*; MoVTe(Nb) ������,�����! ����� ������<��<����  
! ������ �� ��� ��,����*; ��������0��; � ����� $����,�=�� ! ����=������ ����� ! ������-
���'��� ��������,� �������.  

���������
�	�+
	� /	��+ 

��"0�3�!$��"� �4�*56�!. �<��,=* �������*; �����!�! Mo1V0,3Te0,23Ox  
� Mo1V0,3Te0,23Nb0,12Ox +���!��� ���F����� !���*; ����!���! ��������<���� ������A, ����-
!������� ������A, ����0��!�� ������* � ! ��0��� ���*��;�����������+� �����!� ��������  
���<�A. H���0" ����' �0F��� ! ����*�����'��� ��<��������� �0F���� Buchi-290 ��� 220 �C 
� ,���� ���=�� ���0�����+� ����F�� �������!��� ! ���� �� ��� ,������� ��������0��  
! �����!��� 300—550 �C. 

�''$���!*�"� 7�3���7 ���. %���F�� �������!��� �� ����!���!�"#�; $��������*; 
����������; JEM-2010 (0����A"#�� ����A?���� 200 �H, ��,��F���� 1,4 Å), JEM-2200FS (��-
��� � ����!�� $������� $��������!, 0����A"#�� ����A?���� 200 �H, ��,��F���� 0,8 Å). G����-
=* �������� ������+���!����� !,!��� �<��,=� ! ������ �� ����0" �����?�0 � �����',�!���-
�� 0�'���,!0��!�+� ������+�����. �����'�*� �����, $��������+� �����!� �<��,=�! ���!����� 
� �����',�!����� $���+�������������+� EDAX ������������ �Phoenix� � Si(Li) ����������  
� ��,��F����� �� $���+�� ���A��� 130 $H. 

��3��"�* �*'#�3* 8$�7��3��0� '�'3*!* MoVTeNbO �*3*$"5*3���!. ���?����' ������� 
$��������+� �����!� �, EDX �������! ��A ���*��;����������*; �<��,=�! ,���"�����A ! ���, 
��� ����� L-����� ��A Mo � Nb �� ��,��F�"��A �� $���+�A�, ��� ��� �������?��* ���F��� 
<��,�� � ���!�"��A �� ������� ! ���0 ����". �����!����'��, �������*!��' ������� ������F�-
��� Mo � Nb ���<;����� �� ����!����!0"#�� K-����A� (�<����' 16—18 �$H) (���. 1).  

%�� $��� ����� K-����� Mo � Nb �������+�"��A �� �������; ���F��� ������ �� ����� V 
� Te (���A��� 12—14 �$H), ��� ��?�� ���!���� � ,�������'�*� ���;�?����A� ��������+�  
� ����'��+� �����!�!. ��A �����?���A ��������'��� �����!������� ��,0�'����! �� �����?�-
��" V � Te ���<0���A ���!��!��' �; ���� � �0�����*� ����� L-����� Mo � Nb. 	��?� ���<-
;����� !!����' ������A=����*� ��$66�=����* ��;��A �, ����+���'��+� EDX �����,� (! F�-
����� �<�����) � ����'��+� ;��������+� �����!� ������,�����. 

� 0����� !*F����,����+�, ������ $��������+� �����!� ��A ���������� ���� Mo1VxTeyNbzO 
��� ��;����� ;��������� �����!� Mo1VbTecNbdO ���!����� �� 6���0���: 
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+�� k(X) — ������A=����*� ��$66�=���� ��A $������� 
; � r(
) — ���������'��� �����?���� 
$������� X, ������������ �� ��,�!������0 ;���������0 �����,0 (%); � int(X) — �����?���� 
$������� X �, ����+���'��+� EDX ������� (%); � edx(
) — �����?���� $������� X �, ���0#�+� 
EDX (%); �(
) — �����?���� $������� X �, ���0#�+� EDX ������� � 0����� ������A=�����+� 
��$66�=����� (%). 

���,���*� ������* ��?�� ������A�' � ��A ���;����������*; ������ (<�, Nb). H $��� 
��0��� �� �������"��A ! ������ K-����� Mo � Nb, � !����� �<Q��������� L-����� Mo—Nb 
0���*!����A L-����A Mo. %�+��F����' ��� ���������� 0��,����� �������� �������! �����!-
�A�� ���A��� 0,02 ��. ��. ! ,�!�������� �� ������F���A ���+���—F0�� ! �,�����'�� ���0���-
�*; EDX �������;. 	� ���', ��� ��,��� �����?���� $������� ��+��F����' ��?�� �0#���!���� 
!�,������', ������ ��A ���!�����'��+� �����,� ��6����=�" � ������F���� $�������! ! ���-
+�����������*; �������; ��?�� �,!���' �, EDX �������! � ;���F�� �����!������'". 

���9�+�	�� � �
 �;�9<��
�� 

1. �"���'3���3��* MoVTe(Nb)O �*3*$"5*3���! =�'$� 3��7��4�*4�3�" ! 
�. ������� 
����!���!�"#�� $���������� ����������� � $�������*� �����,�� (EDX) �������!��� ���0�-
�0�� � ���6���+�A Mo1V0,3Te0,23Ox � Mo1V0,3Te0,23Nb0,12Ox ������,�����! ����� ������<��<���� 
! �����!��� ��������0� 300—550 �C.  

�� ���. 2 �������!���� ���!����� ���;- (a) � ���*��;����������*; �<��,=�! (�), �����-
����*; ��� 300 �C.  

 

���. 1. 	�����*�  
EDX ������  

Mo—V—Te—Nb—O 
������* 
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���. 2. &���������-���������������� �,�<��?���A MoVTeO (�) � MoVTeNbO (�) �<��,=�!, ��������- 
                                                                             �*; ��� 300 �C 

 
���"��A �!� ����!�*; ���� �����= <��,��+� �����!� — ������*� +0<���*� �����=* � ��0�-

�*� �����*� �����=*. �<� ���� �����= A!�A"��A ����6�*��. H MoVTeO �<��,=� �<���0?�-
!�"��A ��������������� �<����� � ��,������ ���A��� 2—5 ��, ������,�!���*� ! ����6��� 
�����=� (��. ���. 2, �). ��A MoVTeNbO �<��,=� ������� ����; �����������! �� ;��������� 
(��. ���. 2, �). ������ ��� !�,�����!��� 0,�������!�����+� $���������+� �0��� �� �<����' 
�����= ���A��� 20—30 �� �, ��,0���A�������+�, 6��������� ����6��+�, !�#���!� �<��,0"��A 
��,���������!���*� ����������*. �� ���. 3 �������!���* $���������-���������������� �,�-
<��?���A �����=* MoVTeNbO �<��,=� �� � ����� ����+� !�,�����!�A. %� ��<�"����*� ��?-
���������*� ������A��A� (0��,��* �� ��6��'���!����� P0�'�-�,�<��?����) ����������* 
��?�� ������� � ����F���!������� — =������ ���������,�=�� ������*; !*������������0�-
�*; 6�, ������,�����. 

��A 0�������A ������ ���=����! 6�,��<��,�!���A ! MoVTeNbO ������,����� ���!����� 
�������!���� �<��,=� ����� ������<��<���� ��� 350 �C. �<��,�= ����� �;���0" � 300-+���0�-
�*� �<��,=�� ���6���+�", ��� $��� �� $���������-���������������; ������; (���. 4) ��-
<�"��"��A ������ !,���������!0"#�� �� <��'F�0+��!*� +����=�� ������������* (��,����� 
5—10 ��). ���!���* ��,����A ��?�0 P0�'�-��6�����+������� 300- � 350-+���0���+� �<- 
 

 
 

 
 

 

���. 3. �,������� ���0��0�* MoVTeNbO
������,����� ��� !�,�����!��� $�������-
        ��+� �0��� ! ������� ���������� 

 

 

���. 4. ����������� MoVTeNbO
 �<��,=�, ����������+� ��� 350 �C
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���. 5. ����������� MoVTeO �<��,=�, ����������+� ��� 400 �C 
 

��,=�. �� P0�'�-��6�����+����� 300 �C �<��,=� (��. ���. 2, �) +��� F������, <�, A!�� !*��?��-
�*; ��6�����!, � �� P0�'�-��6�����+����� �<��,=�, ����������+� ��� 350 �C (��. ���. 4), — 
+��� ,�������'�� ý?� � ��<�"��"��A �������!�*� ��6����*, ����!����!0"#�� ��?��������-
�*� ������A��A� ! 0���A������*; �<����A; �����=*. ��<�"����*� ��?���������*� ������A-
��A <��,�� � ������A��A� ��A �6������!���*; Mo—V—Te—Nb-�����?�#�; 6�,, ! ��������� 
6�, �1 � �2. 	���� �<��,��, ������ ��� ��������0��; !<��,� 350 �C ���������A 6������!�-
��� ��������������; 6�, ! ���*��;������������ �������.  

� ��!*F����� ��������0�* ������<��<���� �� 400 �C ! ���;������������ MoVTeO �<-
��,=� (���. 5) ��;���A"��A �!� ����!�*; ���6���+������; ����, ! ���0��0�� �����*; ��<�"-
��"��A 10—15 �� ����������* 6�,, <��,��; �� ���0��0�� 6�,�� �1 � �2. ��������������* 
;������� �������+�"��A ! ����6�,�!����� �����=� �������*; �+��+���!. ����0�� �������', 
��� 0 �����������! � ��,������ ���A��� 10 �� ��<�"��"��A ��?���������*� ������A��A 
> 10 Å, ��� ��,!��A�� ������� �; � ������������ 6�,* M1. 

��A ���*��;�����������+� MoVTeNbO �<��,=�, ����������+� ��� ��������0�� 400 �C, 
;��������� ��+��+�=�A ��,���������!���*; �����������! � ��,������ �� 5 �� 15 ��. 
�� � ! �<-
��,=�, ����������� ��� 350 �C, ��<�"��"��A ����������* ! ����6��� �����=� <��'F�+� ��,-
���� (���. 6). �� �,�<��?����, �<��<������� � �����',�!����� P0�'�-6��'���=��, !����, ��� 
��?�0 ����6��� ���0��0��� �����=* � ������������� ��� A��� !*��?����� +����=*, �.�. 
���������,�=�A �����;���� �, ����6��� 6�,*. �� ��6�����+����� ��<�"��"��A ��6����* 
4,0 Å. 	�� ��� �����; ��6�����! 6�,* �1 (> 10 Å) �� ��<�"�����A, ��?�� 0�!��?���', ��� $�� 
����������* 6�,* �2. %� ����*� EDX �����,� ����� �����=* ���"� �����! 
Mo1V0,32Te0,30Nb0,05Ox, �����*� ����!����!0�� �����!0 6�,* �2. 
 

 
 
 

 

���. 6. ����������� MoVTeNbO
�<��,=�, ����������+� ��� 400 �C 
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���. 7. &���������-���������������� �,�<��?���A, EDX ������* � P0-
�'�-��6�����+����* MoVTeO �<��,=�, ����������+� ��� 450 �C ! ���� 
��: ��0���A ;���F� ����������,�!����A �����=� <��,��A �� ���0��0��  
                       � 6�,� M1 (�); ������������* 6�, �1 � �2 (�) 

 
H ���;������������ ������� ����� �������!���A ��� 450 �C ����6��� �����=* �� �<��-

�0?���. %���0���!0�� �!� ���� �����= — �������* �� 200 �� � ;���F� �6������!����� ���-
������������ ���0��0��� (���. 7, �) � ��0��*� ������*� �+��+��*, �����?�#�� ���������* 
6�, �1 � �2 (��. ���. 7, �). ��6����* �� P0�'�-��6�����+����� $��; ������� (��. ���. 7, �) 
�������+�"��A ! ����?���A;, ;��������*; ��A �������<������� A�����, ��� $��� ��<�"���-
�*� ��?���������*� ������A��A <��,�� � ����!����!0"#�� ������A��A� 6�,* M1, ������ 
������A��� > 11 � > 16 Å �� ��<�"�����A. 

%�� ��!*F���� ��������0�* �������!���A ! ���;- � ���*��;������������ �<��,=�; ���-
����"� �0#���!���� ��,�*� ���=���*. H ���;������������ ������,�����, ����������� ��� 
500 �C, ! ����!��� �<���0?��* �����=*, <��,��� �� ���0��0�� � 6�,�� �1 (d = 3,63, 6,16  
� 10,32 Å) � �2 (d = 1,98, 2,37, 2,53, 3,08 � 3,99 Å) [ 12 ], � ���?� ! ��,�������'��� ��������!� 
����������*� �����=* �����!� Mo1V0,72Ox. %������!���� !*F� 550 �C ���!���� � �<��,�!���" 
�������*; 6�, � ��!*F���*� �����?����� �� (Mo1,00V0,18Te0,03Ox).  

%���� �������!���A ���*��;�����������+� ������,����� ��� ��������0�� 550 �C ��<�"-
��"��A ��0��*� �����=* �����'�*; 6�,. G����=* � ���<��,����'�� �������!*� ;��������� 
�����!�� Mo1V0,22—0,29Te0,10—0,17Nb0,18—0,25 (��<�"����*� ��?���������*� ������A��A d = 16,66, 
8,16, 5,47, 4,12, 3,57 � 3,54 Å � �.�.) ����!����!0"� 6�,� �1 (���. 8). �� $���������� �����6�-
��+��6�� ��<�"����*� ��?���������*� ������A��A d = 4,08, 3,04, 2,39, 1,65 � 2,47 Å ����!��-
��!0"� 6�,� �2 (���. 9). G����= � ����6��� ���0��0��� ! $��� �<��,=� �� ��<�"�����A.  
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���. 8. &���������-���������������� �,�<��?���� 6�,* �1 ! ���*��;������������  
������,�����, ��������0�� �������!���A 550 �C (JEM-2200FS) 

 
	���� �<��,��, ��� 0!�������� ��������0�* �������!���A ! ���*��;������������ ����-

��,����� �����;���� ���������,�=�A 6�, �, ����6��+� �����A��A � �<��,�!����� ������� 6�,* 
�2, � ,���� 6�,* �1. ���������'��� ��,������� 6�, �����;���� ��� ��������0�� 550 �C.  

	��;����������*� ������,���� ��� ��������0�� 300 �C, ��� ?� ��� � ���*��;���������-
�*�, ������� �, ����+�������6�*; �����=. H ������� �� MoVTeNbO ������,�����, ��� 400 �C 
! MoVTeO �<��,=� ��A!�A"��A ������,����*� ����������*, ���0��0��� �����!���*� 6�,�� 
�1 � �2. %���� ������<��<���� ! �����!��� ��������0� 500—550 �C ! MoVTeO �<��,=� ��-
<�"�����A ����0���!�� ����� 6�, — ������ ;���F� ����������,�!���*; �����= �1 � �2 
6�,, ! �<��,=� �<���0?�!�"��A V—Mo—O �����=*.  

2. �"���'3���3��* �*3*$"5*3���! =�'$� =��!����"> ��*�6"". P�,� M1 ����!�� ! ����-
=�A; �������!��+� ���!��#���A ������� ! ������!0" ������0 � ������������ [ 1 ], � ������'-
�0 ! ���;����������*; �<��,=�;, ���������*; ��� 350—450 �C, <*�� �<���0?��� ����0���-
!�� �������0��0����!����� 6�,* M1, ����*� �<��,=* <*�� �������!��* ����� $����,�=��  
! ����=������ �����. &���������� ���!����� ��� ��������0�� 420 �C � �����!� ����=������ 
����� C3H8/NH3/!�,�0; = 1/1,2/15 ! ������� 5 �. 	���� �<��,=* ����!�* � �������!�* ! ����-
=�� ���������'��+� ��������,� ������� — ��� ���!����� ������� 24 % �������!����' �� 
�0��� ����,�*; ����0���! �����!��� 50 %. 

����!��A ����� MoVTeO �<��,=�, ����������+� ��� 350 �C, ����� �������������; ���*-
����� �������!���� ������� �����=��� (�� 10 �� 100 ��) �!0; ���6���+������ ��,�*; ����!  
 

 
 

���. 9. &���������-���������������� �,�<��?���� 6�,* �2 ! ���*��;������������  
������,�����, ��������0�� �������!���A 550 �C (JEM-2200FS) 
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���. 10. &���������-���������������� �,�<��?���A, EDX ������ � P0�'�-��6�����+����* MoVTeO  
                  �<��,=�, ����������+� ��� 350 �C ! ���� ��, ����� $����,�=�� ! ����=������ ����� 

 
� ����������� �������!�+� ;��������+� �����!�. H�-���!*;, ����0���!0"� ��0��*� �������* 
� ;���F� �6������!����� ��������������� ���0��0��� (���. 10, �). H�-!���*;, ��<�"��"��A 
�+��+��* �, ���#���*; �� ��,����*� �����!����A� ������,����*; �����������! (��. ���. 
10, �). 
�� ������' ��<�"��"��A ��0��*� (������'�� ����������!) ;���F� ����������,�!��-
�*� �������* MoO3. 


�� � ! �<��,=�; �� ����=��, ���������*; ��� 450 �C, ��A ���!�+� ��0��A (��. ���. 10, �) 
��6����* �� P0�'�-��6�����+����� �������+�"��A ! ����?���A; �������<������� A�����, 
��?���������*� ������A��A <��,�� � ����!����!0"#�� ������A��A� ���*��;������������ 
6�,* M1 (��. ���. 8), �, ! ������� �� ���, �� ��<�"�����A ������A��� > 10 Å. 

H� !����� ��0��� ������,����*� ����������* ������ !,���������!0"� ��?�0 ��<��  
� �<��,�!����� ���?���!���*; ��?,�����*; +�����$���������'�*; +����= (��. ���. 10, �). 
����!�*� ��<�"����*� ��?���������*� ������A��A !��'��0"��A ��A �����'�� !,A�*; ���-
��������! ! �������; 3,93—4,02 Å. ����� EDX �����,� �� ��,!��A�� ���������' $�������*� 
�����! ��?��� ���������=* <�, !��A��A �� ������ �� �������. ������ ���A!����� ��?������-
���*; ������A��� ! ��0+�; �����!����A; � ����������� �; � ���������A�� ��,!��A�� �����-
����� ����� 0��,��' ��������?����' ������0���+� ��������������� � �����-��<� ���������-
��� 6�,�. 	��, �����=* � ������A��A�� ���A��� 3,40 � 2,89 Å ����!����!0"� 6�,� �2, � �����=* 
� ������A��A�� ���A��� 10—11 Å ����0�� �������' � 6�,� �1. q���� ��+�, +����=* ��?�0 ���-
���������� ��,0���A�����* �� ������� ���F���A 6�,, �.�. ����������� ����6�,�!��*, ��� 
!����� �#� <ó�'F0" !�,��?����' ��<��'����� !��� ���0��0�* �� ����?���" �������!. 	�-
��� �<��,��, ��?�� 0�!��?���', ��� $�� �������0��0����!����A 6�,� �����������?��� �,��-
�A�'�A ��� �����!��� ����=������ ����*.  

�<��,�=, ���������*� ��� ��������0�� 450 �C ! ���� ��, ����� !�,�����!�A ����=������ 
����� ���?� �����?�� �������0��0����!���0" 6�,0 (���. 11). %�� !�,�����!��� ����=������ 
����* ! $��� �<��,=� �����;���� 0!�������� ��,����! ���;����������*; �����= (�� 100—
300 ��), ����!�*� �������� 450°-�<��,=� A!�A���A 0���'F���� ��������!� �������0��0����-
!���*; �+��+���! ��� 0!�������� ��������!� V—Mo ���������� � ������F����� V:Mo � 0,7. 

���������� ���<������'" ������,����*; 6�, �1 � �2 (�<����' 1 �� ���. 11) A!�A���A �; +�-
����$���������'��� !,���������!�� � ;���F� ����������,�!���*�� ��0��*�� �����=��� (�<-
����' 2 �� ���. 11). EDX �����, � ��<�"����*� ��?���������*� ������A��A ! �<����� 2 0��,*-
!�"� �� ;���F� ����������,�!���0" 6�,0, <��,�0" �� ���0��0�� � 6�,� �1, ������, ���  
� ! 350°-�<��,=�, <�, ��6�����! > 10 Å. H �����!��;�����*; ���A; �����=* ��<�"��"��A ��-
����,����*� ����������* 6�, �1 (��?���������*� ������A��A 11,54, 6,74 � 3,80 Å) � M2 
(��?���������*� ������A��A 3,97, 3,36 � 3,40 Å). 
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���. 11. &���������-���������������� �,�<��?����, EDX ������* � P0�'�-
��6�����+����* MoVTeO �<��,=�, ����������+� ��� 450 �C ����� ���*��- 
                                                       ��� ! ����=�� 

 

 
 

���. 12. &���������-���������������� �,�<��?����, EDX ������* � P0�'�-
��6�����+����* MoVTeNbO �<��,=�, ����������+� ��� 450 �C ����� ���*- 
                                                     ����� ! ����=�� 

 
�� ���. 12 �������!��� $���������-���������������� ������ MoVTeNbO ������,�����, 

����!������'�� ����������+� ��� ��������0�� 450 �C ! ���� ��, ����� $����,�=�� ! ����=�-
����� ����� ��� 420 �C. 	�� ?� ��� ! MoVTeO ������,�����, ! ���*��;������������ �<��,=� 
��<�"��"��A ��0��*� �+��+��*, �����A#�� �, +�����$���������'�� ���#���*; ������,����*; 
��������������; ������! 6�, �1 � �2 � ��,������ �� 5 �� 10 ��. �� P0�'�-��6�����+����� 
����� !,���������!�� ����?����A ! !��� 0,��; ����=, �, �����*; ��?�� !*�����' ������A��A, 
����!����!0"#�� 6�,� M2 (3,4 , 4,0 � 7,2 Å) � 6�,� M1 (3,4, 4,0 � 10,5 Å).  

	���� �<��,��, ���!��#���A ! MoVTe(Nb)O �������, �������"#�� ��� $����,�=�� ! ��-
��=������ �����, �������A"��A ����!������'��� ��������0��� �������!���A. �<#�� ������ 
A!�A���A ��;������� �������0��0� ! 0���!�A; ����=��. 

�	��?/�
�� 

����� %&�H� ��,!��A�� ��+�A��� ��������������!��' 6�,�!*� ���!��#���A 
MoVTe(Nb)O ����6�*; ����0�����! ��� ������<��<���� ! ���� ��. 
�������������� �<����� 
� ��,������ ���A��� 2—5 ��, ������,�!���*� ! ����6��� �����=�, ��A!�A"��A ! MoVTeO 



�.H. �K/�
�, /.H. �K/�
�, 	.H. �����L
/H�G  1016 

�<��,=� 0?� ��� 300 �C. H MoVTeNbO ������� �<��,�!���� ��,���������!���*; �����������! 
�����;���� ��� <���� !*����� ��������0�� — 350 �C. ���'���F�� 0!�������� ��������0�* 
�������!���A ����F���!������ ���!���� � �0#���!���*� ��,����A� �� 6�,�!��0 �����!0 
���;- � ���*��;����������*; ������,�����!. � ��!*F����� ��������0�* ������<��<���� �� 
400 �C ! MoVTeO �<��,=� ��A!�A"��A �������0��0����!���*� ����F���!������ 6�, �1 � �2. 
H �<����� ��������0� 400—450 �C �������0��0����!����A ������� A!�A���A ����!���  
! MoVTeO ������� � ��;���A���A ! 0���!�A; ����=�� ��� 420 �C. ���'���F�� 0!�������� ���-
�����0�* �������!���A ���!���� � ��,�0F���" �������0��0����!����� 6�,* �1 � �<��,�!�-
���� 6�,* �2. H MoVTeNbO ������,����� ��� 0!�������� ��������0�* �������!���A �����-
;���� ���������,�=�A 6�, �, ����6��+� �����A��A � �<��,�!����� ������� 6�,* �2, � ,���� 
6�,* �1. ���������'��� ��,������� 6�, �����;���� ��� ��������0�� ���A��� 550 �C. %���0�-
��!�� Nb ! ������� ��,!��A�� ���<���,���!��' ��������������� �����A��� �1 6�,* — $�� 6�,� 
0������!� ��� 550 �C � ��;���A���A ! 0���!�A; ����=�� ��������A �������.  

 
�!���* ������A� +�0<��0" <��+��������' �.;.�. �.�. %�A��!�� � �.;.�. 	.v. 
����F ,� 
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