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В статье рассмотрены основные технологические свойства нанопорошка оксида хрома (III), 

которые определяют способность материалов подвергаться в дальнейшем различным видом 

обработки. 

 

Ключевые слова: оксида хрома (III), нанопорошки, аморфное и кристаллическое состояние, 

размер частиц, термический анализ, водопоглощение, основные технологические свойства.  

 

Оксид хрома (III) является составной 

частью огнеупорных материалов с высокой 

температурой плавления и стойкостью к 

окислению, широко используется для полу-

чения керамики, служит носителем для ка-

тализаторов или входит в их состав, что дает 

возможность применять такие катализаторы 

при температуре до 1000˚С, без заметного 

изменения состава. Использование в каче-

стве исходного наноразмерного порошка 

Cr2O3, позволяет получать материалы со 

значительно большей площадью поверхно-

сти, улучшенными механическими, струк-

турно-прочностными и каталитическими 

свойствами. Материалы на основе оксида 

хрома являются перспективными при полу-

чении чехлов для термопар при температур-

ных измерениях в агрессивных средах. 1 

Представляет интерес нанопорошки ок-

сида хрома (III) в аморфной и кристалличе-

ской формах, синтезированные золь-гель 

методом. 

Начальным этапом работы было полу-

чение трёхвалентного оксида хрома в 

аморфной и кристаллической форме. Путем 

процесса дегидратации гидроксида хрома в 

термальных условиях при температуре 

400˚С и продолжительностью выдержи в 6 

часов происходило получение аморфного 

Cr2O3. Гидроксид хрома был получен путем 

добавления гидроксида аммония в раствор 
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хлорида хрома по каплям из делительной 

воронки при постоянной перемешивании с 

помощью магнитной мешалки.  

Полученный таким образом гидроксид 

хрома является мелкодисперсным, следова-

тельно, при дальнейшем разложении его 

размер сохраняется и приводит к образова-

нию также мелкодисперсного оксида хрома 

(III). Разложением кристаллов бихромата 

аммония при температуре 1000 °С получали 

крупнокристаллический оксид хрома, следо-

вательно, требовалось дополнительное из-

мельчение полученного образца до нанопо-

рошка. Для этого был использован лабора-

торный гомогенизатор. 

Далее проводили определение размеров 

частиц методом динамического рассеяния 

света. Размер образцов кристаллического и 

аморфного оксида хрома составил соответ-

ственно 76,1 и 73,8 нм, что свидетельствует 

о том, что полученные оксиды хрома явля-

ются нанопорошками. 

Опираясь на полученные значения раз-

меров частиц, можно сделать вывод, что 

золь-гель метод позволяет получить нанопо-

рошок аморфного оксида хрома (III) с 

наиболее приемлемым размером частиц. 

Исследование влияния температурной 

обработки на фазовый состав и структуру 

наночастиц аморфного и кристаллического 

Cr2O3 проводили методом комплексного 

термического анализа, включающего диф-

ференциально-сканирующую калоримет-

рию, термогравиметрию, масс-спектро-

метрию. 
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После проведения анализа на термо-

грамме как аморфного, так и кристалличе-

ского оксида хрома (III) наблюдается экзо-

термический эффект. 

Кривые потери массы от температуры 

имеют вид плато, горизонтальные участки 

на обеих термограммах говорят об устойчи-

вости химического соединения в темпера-

турном интервале и отсутствии химических 

превращений.  

На термограмме аморфного Cr2O3 

(рис. 1) наблюдается интенсивный экзотер-

мический эффект, который смещен в об-

ласть более высоких температур примерно 

на 72˚С (312˚С). Он обладает выраженной 

ступенью потери массы Δ𝑚 = 16,38 %. На 

кривой масс-спектрометрии, данный эффект 

сопровождают пики, соответствующие вы-

делению воды и кислорода. 

При исследовании кристаллического 

Cr2O3 (рис. 2) повышение температуры от 

240˚С сопровождается незначительной по-

тери массы (Δ𝑚 = 0,69 %). Это свидетель-

ствует о полиморфных превращениях. Про-

цесс термолиза завершается при температу-

рах выше 420°С формированием структуры 

ромбоэдрической модификации -Cr2O3 

(структурный тип корунда). 

В работе были изучены основные тех-

нологические свойства оксида хрома (III), 

которые определяют способность материа-

лов подвергаться в дальнейшем различным 

видом обработки. Эти представления о про-

дукте необходимы для дальнейшей работы с 

ним. Например, чтобы хорошо заполнить 

полость формы для хранения или для пере-

возок продукта, важно точно воспроизво-

дить требуемый объем для транспортировки, 

знать величину уменьшения объема при 

утряске (насыпная плотность, плотность 

утряски).  

Знание насыпной плотности необходи-

мо прежде всего для расчета высоты матри-

цы пресс-формы при ее конструировании. 

Еще одна не менее важная характери-

стика материала – пористость, которая пока-

зывает степень заполнения объема материа-

ла порами. Пористость строительных мате-

риалов колеблется в пределах от 0 (сталь, 

стекло) до 90-98 % (пенопласт). В исследуе-

мом образце пористость составила П = 

0,98 %, эта величина влияет на прочность 

изделий из этого материала. 

Например, строительный материал тем 

слабее сопротивляется механическим 

нагрузкам, тепловым, усадочным и другим 

усилиям, чем больше пор в его объеме. 

Опытные данные показывают, что проч-

ность снижается почти линейно при увели-

чении пористости от 0 до 20 %. 

В процессе эксплуатации различные 

материалы и конструкции очень часто под-

вергаются воздействию воды, что приводит 

к изменению свойств материалов. Количе-

ственно оценить свойства материала, в дан-

ном случае оксида хрома (III), помогает ана-

лиз водопоглощения.  

Водопоглощение зависит от характера 

пористости изучаемого материала, может 

изменяться в широких пределах. На рисун-

ках 3 и 4 представлены результаты исследо-

вания водопоглощения кристаллического и 

аморфного оксида хрома (III). 

В эксперименте водопоглощение об-

разцов по массе составило у аморфного ок-

сида 2 % и у кристаллического 2,5 %. Полу-

ченные результаты водопоглощения по объ-

ему соответственно 0,13 и 0,48 %, эти пока-

затели не превышают определенной ранее 

пористости, которая составила 0,98 %, по-

скольку объем впитанной материалом воды 

не может быть больше объема пор.  

Правильный выбор материала для кон-

кретного изделия является исключительно 

важной задачей, который производится с 

учетом целого ряда критериев. При этом 

технические критерии выбора материала 

определяются условиями эксплуатации из-

делия. Они определяют комплекс механиче-

ских свойств, а также требования к специ-

альным свойствам. 

Оксид хрома является прочным матери-

алом, что дает возможность уменьшить раз-

меры изделия, т. е. позволяет снизить расход 

материала на единицу готовой продукции. 

Уменьшение размеров производимой про-

дукции ведет к снижению затрат на транс-

портировку. Изготовление из более прочных 

материалов повышает мощность и произво-

дительность оборудования. 

Экономичные методы изготовления и 

обработка изделий материалов на основе 

Cr2O3 приводит к снижению себестоимости 

изготовления, так и к снижению расхода ма-

териала благодаря уменьшению отходов и 

брака. 

Поскольку изделия с добавками оксида 

хрома являются износостойкими, увеличи-

вается их срок службы, что приводит к по-

вышению долговечности готового изделия. 

Твердость, устойчивость к высоким 

температурам Cr2O3 способствует при работе 

в тяжелых условиях. Применение таких ма-

териалов при изготовлении различных машин 
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и оборудования позволяет повысить их рабо-

чие параметры, это приводит к повышению 

производительности, и снижению себестои-

мости единицы работы или продукции. 

Учитывая сказанное ранее, можно сде-

лать вывод, что использование материалов 

на основе Cr2O3 является перспективным и 

экономически выгодным направлением. 
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Рисунок 1. Термограмма аморфного Cr2O3 

 

 
Рисунок 2. Термограмма кристаллическогоCr2O3 
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Рисунок 3. График водопоглощения аморфного Cr2O3 

 

 

 
Рисунок 4. График водопоглощения кристаллического Cr2O3 
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