
掺铬三氧化二钒纳米粉体的性质特征
 

韦柳娅
1 , 储向峰1 , 雷德铭2 , 郑臣谋1

(1.中山大学化学与化学工程学院 , 广东 广州 510275;
2.中山大学物理学系 , 广东 广州 510275)

摘　要:首次以掺铬氧钒 (Ⅳ)碱式碳酸铵为前体制备了粒度约 40 nm 的掺铬三氧化二钒粉体 , DSC 和磁化率

结果都表明铬 (Ⅲ)原子进入三氧化二钒晶格。
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　　V2O3 体系具有优异的电 、 磁性能 , 在温度传

感器 、 时间开关等领域有广泛应用前景
[ 1]
。V2O3

在约 170 K 从反铁磁绝缘相转变到顺磁金属相

(AFI_PM), 电阻率变化达 7 ～ 8个数量级 。当掺入

少量的Cr、 Al时 , 在 200 ～ 450 K出现一个新的从

顺磁金属相到顺磁绝缘相的相变 (PM_PI), 电阻率

跃迁约 3个数量级。至今 (V1-xCrx)2O3 仅以单晶

或陶瓷形式被制备 , 未见有粉体形态制备的报道 。

本文利用掺铬(NH4)5 [ (VO)6(CO 3)(OH)9 ] ·10H2O

为前体在H2 气中热解 , 首次获得粒度约 40 nm 的

掺铬V 2O3 粉体 。

1　实验部分

除了在 VOCl2 溶液中加入 CrCl3 之外 , 掺杂前

体的制备方法与文献 [ 2] 相同。得到的前体在 H2

中在 1 100 ℃保温 3 h制得粉体。(V1-xCrx)2O3 粉

体中的Cr用等离子体发射光谱 (ICP)测定 , 粒度

用Tecnai12#透射电镜 (TEM)测定 , 示差扫描量

热分析 (DSC)用 Netzsch DSC_204测定 , 磁化率用

SQUID磁力计测定。

2　结果与讨论

2.1　前体的制备　图 1是前体生长时间为 1 h时 ,

VOCl2 溶液中Cr与 V 的摩尔比 n(Cr) n(V)与前体

中n(Cr) n(V)的关系曲线。从图中可以看出 , 当

VOCl2 溶液中n(Cr) n(V)大于 2.75%时 , 前体中的

n(Cr) n(V)趋于饱和而增加缓慢 。上述结果表明

可以通过调节 VOCl2 溶液中n(Cr) n(V)准确地控

制前体中的n(Cr) n(V)。

2.2　(V1-xCrx)2O3 粉体的透射电镜和 DSC 结果　

图2是(V0.985Cr0.015)2O3的 TEM图 , 粉体粒子直径

图1　VOCl2 溶液中的n(Cr) n(V)对

前体n(Cr) n(V)影响

Fig.1　The relationship between n(Cr) n(V)

in precursor and n(Cr) n(V)in VOCl2 solution

图 2　(V0.985Cr0.015)2O3 的 TEM 照片

Fig.2　TEM micrograph of(V0.985Cr0.015)2O3 powder
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约 40 nm , 呈球状且均匀分布。图 3 是 V2O3 和

(V0.988Cr0.012)2O3 的 DSC 曲线 , 它们相对应的 AFI_

PM的相变温度 T c 分别为 171 K 和 183 K。另外 ,

(V0.988Cr0.012)2O3在 306 K出现 PM_PI 相变 , 表明 Cr

已进入V2O 3晶格。上述结果与单晶的一致
[ 3]
。

图 3　V2O3(a)和(V0.988Cr0.012)2O3(b)的 DSC 曲线

Fig.3　The DSC curves of V2O3(a)and

(V0.988Cr0.012)2O3(b)powders

2.4　(V1-xCrx)2O3 粉体的磁性质 　图 4 是 2 个样

品的摩尔磁化率与温度之间的关系曲线 。V2O3 的

AFI_PM的 T c (165 K)移向高的(V0.989Cr0.011)2O3 的

Tc(184 K)。另外 ,(V0.989Cr0.011)2O 3升温时在 230 K ,

降温时在 210 K 出现 PM_PI 相变。此结果与文献

[ 4] 报道的一致 。上述结果也说明掺 Cr V2O3 的内

在特性。

图 4 V2O3(a)和(V0.989Cr0.011)2O3(b)的摩尔磁化率

Fig.4　Molar magnetic susceptibility as a function of

temperature for V2O3(a)and(V0.989Cr0.011)2O3(b)powders
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Characterization of (V1-x Crx)2O3 Nano_powder
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Abstract: (V1-x Crx)2O3 nano_powders have been synthesized successfully for the first time in powder form by

pyrolysizing polycrystalline Cr_doped precursor , (NH4)5[(VO)6(CO3)4(OH)9 ] ·10H2O in H2 atmosphere at 1 373 K.

The DSC curves and magnetic susceptibility of the (V1-xCrx)2O 3 all demonstrated that the Cr (Ⅲ)entered the V2O3

lattice.
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