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Приведены расчетные и полученные с помощью метода высокотемпературной масс-

спектрометрии, опытные масс-спектры (при температурах 1500-1800 К) молибдатов 

щелочноземельных металлов. Получены давления паров и термодинамические свойства 

газообразных молекул молибдатов MgMoO4(г), CaMoO4(г),SrMoO4(г),BaMoO4(г). 

 

Calculated and experimental mass spectra (at temperatures of 1500-1800 K) of alkaline earth 

metals molybdates are given. Vapor pressures and thermodynamic characteristic of gaseous 

alkaline earth metals molybdates are obtained. 

 

Ключевые слова: щелочноземельные металлы, молибдаты, состав и давление пара, 

энтальпии атомизации и образования. 
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atomization and formation. 

 

Впервые в работах [1-5] методом высокотемпературной масс-спектрометрии при 

исследовании испарения оксидов магния, кальция, стронция, бария из молибденовых 

тиглей при температурах 1600-2400 К в парогазовой фазе найдены молекулы MgMoO4(г), 

CaMoO4(г), SrMoO4(г), BaMoO4(г). Термодинамические свойства твердых и газообразных 

молибдатов щелочноземельных металлов изучены в работах [6-17] (табл. 3, 4). 

Нами [18-25] методом высокотемпературной масс-спектрометрии исследованы 

состав и давление пара молибдатов щелочноземельных металлов. В данной работе мы 

впервые публикуем масс-спектры молибдатов щелочноземельных металлов. В таблице 1 и 

на рис. 1-8 приведены опытные и расчетные масс-спектры изученных соединений, которые 

полностью совпадают: рис. 1 (MgMoO4
+, 1800 К); рис.2 (экспериментальный Hg+ и 

расчетный CaMoO4
+); рис. 3 (СаMoO3

+,1700 К); рис. 4 (MoO3
+,1700 К); рис. 5 (MoO2

+,1700 

К); рис. 6 (SrMoO4
+, 1700 К); рис. 7 (SrMoO3

+,1700 К); рис. 8 (BaMoO4
+,1700 К). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XXVIII Научно-техническая конференция с участием зарубежных специалистов      

«Вакуумная наука и техника» Судак, 16 – 21 сентября 2021 г 

43 
 

 
Таблица 1 

Состав масс-спектров над молибдатами щелочноземельных металлов 

Соединение 
Тпл, К 

(интервал) 
Состав масс-спектра (ионы) Литература 

MgMoO4 
(1650-1800) 

1608 

MgMoO4
+ (1,0); Mo3O9

+ (0,75); Mo3O8
+ (0,21); 

Mo3O7
+ (0,05); Mo2O6

+ (1,21); Mo2O5
+ (0,43); 

Mo2O4
+ (0,31); MoO3

+ (1,74); MoO2
+ (1,39); Mg+ 

(0,06); O2
+ (0,09) 

[21] 

CaMoO4 
(1530-1770) 

1788 

СаMoO4
+ (1,0); СаMoO3

+ (0,15); MoO3
+ (6,17); 

MoO2
+ (3,23) 

[22] 

SrMoO4 
(1600-1750) 

1730 
SrMoO4

+ (1,0); SrMoO3
+ (0,61); Sr+ (0,75) [23, 24] 

BaMoO4 
(1640-1770) 

1730 

BaMoO4
+ (1,0); BaMoO3

+ (0,21); Ba+ (0,19); 

BaO+ (0,24); MoO3
+ (0,25); MoO2

+ (0,17) 
[20] 

 

 

 
 

Рис.1. Масс-спектр MgMoO4
+ (1800 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный. 

 

Рис.2. Экспериментальный масс-спектр ртути, 

расчетный масс-спектр CaMoO4
+. 
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Рис. 3. Масс-спектр СаMoO3

+ (1700 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный. 

 

Рис. 4. Масс-спектр MoO3
+ (1700 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный. 

 

 

 

  
Рис. 5 Масс-спектр MoO2

+ (1700 К): 

А - экспериментальный, В – расчетный.  

 

 

Рис. 6 Масс-спектр SrMoO4
+ (1700 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный. 
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Рис. 7 Масс-спектр SrMoO3
+(1700 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный. 

 

Рис. 8 Масс-спектр BaMoO4
+ (1700 К): 

А - экспериментальный, В - расчетный.  

 

 

В таблице 2 и на рисунке 9 приведены температурные зависимости парциальных 

давлений и энтальпии испарения мономерных молекул молибдатов щелочноземельных 

металлов. 
Таблица 2 

Зависимость давления пара молибдатов щелочноземельных металлов от температуры  

(Р, атм) (∆Н, кДж/моль). 

Соединение Т, К ∆Н0
v,o 

lgP=-А/Т+В 

А В 

MgMoO4 1640-1760 485 20360 5.46 

CaMoO4 1530-1770 466 19685 5.52 

SrMoO4 1600-1750 482 19980 5.11 

BaMoO4 1640-1770 483 17858 4.38 
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Рис.9. Сравнительные результаты по давлению пара над молибдатами 

щелочноземельных металлов: 1 - Р(MgMoO4), 2- Р(CaMoO4), 3- Р(SrMoO4),            

4- (BaMoO4). 
Таблица 3 

Теплоты образования и атомизации газообразных молибдатов щелочноземельных 

металлов (∆Н, кДж/моль) 

Соединение 
-∆Н0

f,o ∆Н0
at,o 

[20, 21, 22, 24] [6] [20, 21, 22, 24] [1] [6] 

MgMoO4 882 - 2671 2690 - 

CaMoO4 1090 857 2910 2805 2692 

SrMoO4 1058 912 2862 2893 2725 

BaMoO4 995 985 2820 - 2817 

 
Таблица 4 

Теплоты образования (∆Н, кДж/моль) твердых молибдатов щелочноземельных металлов 

из оксидов и элементов [10, 12-15]. 

Соединение 
-∆Н0

f,298 

(из оксидов) 

-∆Н0
f,298 

(из элементов) 
Соединение 

-∆Н0
f,298 

(из оксидов) 

-∆Н0
f,298 

(из элементов) 

MgMoO4 56.3 1402.8 MgMoO3 -7.1 1181.7 

CaMoO4 177.2 1556.2 CaMoO3 29.3 1251.5 

SrMoO4 217.8 1552.1 SrMoO3 58.1 1235.6 

BaMoO4 238.3 1539.5 BaMoO3 62.7 1208.1 

 

ВЫВОДЫ 

Методом высокотемпературной масс-спектрометрии экспериментально доказано, 

что молибдаты щелочноземельных металлов испаряются в расплавленном состоянии в 

виде мономерных молекул MеMoO4(г) (Ме- Mg, Ca, Sr, Ba). 
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