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不同贱金属合金化活化溶解铑的工艺研究 
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摘要：开展了铝、锌、锡合金化活化溶解铑的研究，分别考察了铑与活化剂质量比、活化温度、活

化时间对铑溶解率的影响。结果表明，在铑/铝质量:1:10，活化温度 1200℃，活化时间为 80 min的

条件下，铑的溶解率 98.9%；在铑/锌质量比 1:10，活化温度 750℃，活化时间 30 min的条件下，铑

的溶解率 99%以上；在铑/锡质量比 1:12，活化温度 1100℃，活化时间 40 min的条件下，铑的溶解

率 97.7%。 
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Study on dissolution of rhodium by base metals alloying activation 
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Abstract: Study on dissolution of rhodium by aluminum, zinc and tin alloying activation was carried out. 

The effects of rhodium to activator mass ratio, activation temperature and activation time on rhodium 

dissolution rate were investigated, respectively. The results show that under the conditons of aluminum to 

rhodium mass ration 10, activation temperature 1200℃ and activation time of 80 min, rhodium dissolution 

rate is 98.9%. Under the conditions of zinc to rhodium mass ratio 10, activation temperature 750℃, 

activation time 30 min, rhodium dissolution rate is over 99%. Under the conditions of tin to rhodium ratio 

12, activation temperature 1100℃, activation time 40 min, rhodium dissolution rate is 97.7%. 
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铑化学性质十分稳定，具有良好的耐酸碱腐蚀

性和高温抗氧化性，广泛应用于日常生活，农业，

传统工业，高新技术，军工航天，医药卫生，环境

保护等各个领域[1-2]。铑的高效快速溶解是铂族金属

冶金科技发展中的重要前沿技术和公认的难题[3]。

铑的分离、提纯精炼、化合物制备过程，都需先将

铑进行溶解使其转入溶液，并以配合物状态存在[4]，

然后进行分离、提纯以及铑化合物、有机化合物的

合成制备。根据物料中铑的含量、存在状态、活性

的差异，溶解方法大致可以分为水溶液化学溶解法、

中温氯化法、KHSO4熔融法、过氧化钡熔融法、金

属合金化活化法、锍捕集-铝热活化法、电化学溶解

法等[5-8]。本文采用合金化活化法，研究铝、锌、锡

3 种贱金属活化剂对铑溶解效果的影响。 

 

1 实验部分 
 

1.1  实验原料 

为了更准确地研究合金化活化后铑的溶解规律，

本实验所选用纯度(质量分数)为 99.95%的铑粉为研
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究对象。铝、锌、锡均为工业纯(99.5%)。盐酸、硝

酸均为分析纯试剂。 

1.2  实验原理及方法 

1) 基本原理。合金化活化溶解首先是将贱金属

活化剂与铑在高温熔融状态下形成合金，再用稀盐

酸将合金中的贱金属浸出得到的具有高度分散性的

活性铑，再用王水加热溶解活性铑，实现铑的溶解。

主要发生以下反应(Me 代表贱金属)： 

xRh+yMe→RhxMey                     (1) 

RhxMey+ynHCl→xRh活性+yMeCln+yn/2H2   (2) 

Rh活性+HNO3+6HCl→H3RhCl6+NO+2H2O  (3) 

2) 实验方法。以铝、锌、锡作为金属活化剂，

分别将铑粉按一定比例与金属活化剂混合置于氧化

铝坩埚内于一定温度下在电阻炉中加热熔融，搅拌，

形成合金，冷却后，用 6 mol/L 稀盐酸将合金中贱

金属浸出，过滤，得到活性铑，再将活性铑采用王

水溶解(液固比为 4，90℃)完全，得到铑溶液，过滤，

量取溶液体积，分析溶液中铑含量，计算铑溶解率。

实验流程如图 1。按流程操作，分别研究铑/贱金属

质量比、活化温度、活化时间对铑溶解率的影响。 

 

2 结果与讨论 
 

2.1  铝合金化活化溶解铑的研究 

2.1.1  铑/铝质量比对铑溶解率的影响 

在活化温度为 1300℃、活化时间为 2h 的条件

下，研究不同铑/铝质量比对铑溶解率的影响，结果

如图 2 所示。 

由图 2 可见，随着铑/铝质量比的降低，即铝的

用量增加，铑的溶解率逐渐升高。铑/铝质量比为 1:2

时，铑溶解率不到 5%。当铑/铝质量比为 1:10 倍时，

铑溶解率接近 99%。进一步增加铝的用量，铑的溶

解率变化不明显。铝的用量增加，铑与熔融铝反应

充分，易形成合金，铑的溶解率提高。因此，确定

适宜的铑/铝质量比为 1:10。 

2.1.2  活化温度对铑溶解率的影响 

在铑/铝质量比 1:10、活化时间 2h 的条件下，

考察活化温度对铑溶解率的影响，结果见图 3。 

从图 3 可看出，随着活化温度升高，铑的溶解

率迅速提高。当活化温度低于 900℃时，铑的溶解

率不到 20%；当温度达到 1200℃时铑溶解率为 99%；

继续提高活化温度，铑的溶解率提高幅度不大。因

此，确定适宜的活化温度为 1200℃。 

 

图 1 合金化活化溶解铑的工艺流程 

Fig.1 Flowsheet of dissolution of Rh by alloying activation 

 

 

图 2 铑/铝质量比对铑溶解率的影响 

Fig.2 Effect of Rh to Al mass ratio on rhodium dissolution rate 

 

 

图 3 铝活化温度对铑溶解率的影响 

Fig.3 Effect of Al activation temperature on  

rhodium dissolution rate 
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2.1.3 活化时间对铑溶解率的影响 

在铑/铝质量比 1:10，活化温度 1200℃的条件

下，考察了活化时间对铑溶解率的影响，结果如图

4 所示。当活化时间为 20 min 时，铑的溶解率仅为

15%左右。当活化时间延长至 80 min 时，铑的溶解

率达到 98.9%。继续延长活化时间，铑的溶解率变

化不大。因此，确定适宜的活化时间为 80 min。 

 

 

图 4 铝活化时间对铑溶解率的影响 

Fig.4 Effect of Al activation time on rhodium dissolution rate 

 

2.2  锌合金化活化溶解铑的研究 

2.2.1  铑/锌质量比对铑溶解率的影响 

在活化温度 700℃，活化时间 1.5 h 的条件下，

研究铑/锌质量比对铑溶解率的影响，结果见图 5。

当锌粉用量为铑粉用量的 4 倍时即铑/锌质量比为

1:4 时，铑的溶解率为 13%；当锌粉用量在铑粉用量

的 5~9 倍，铑溶解效率快速上升。当锌粉用量为铑

粉质量的 10 倍时，活性铑在王水中的溶解率接近

90%。继续提高锌粉用量，铑溶解率趋于平缓。因

此，确定适宜的铑/锌质量比为 1:10。 

2.2.2  活化温度对铑溶解率的影响 

在铑/锌配比 1:10，活化时间 1.5 h 的条件下，

考察了活化温度对铑溶解率的影响，结果见如图 6。

当活化温度为 600℃时，铑的活化溶解率小于 10%；

当温度达到 750℃，活化效果最佳，铑的溶解率达

到 98.86%；当温度达到 800℃时，铑的溶解率急剧

下降到 45.20%。这是由于锌的熔沸点较低，在高温

下易氧化挥发，导致活化效果差、铑的溶解率下降。

因此，适宜的活化温度选择 750℃。 

2.2.3 活化时间对铑溶解率的影响 

在铑锌配比 1:10，活化温度 750℃的条件下，

活化时间对铑溶解率的影响如图 7 所示。 

 

图 5 铑/锌质量比对铑溶解的影响 

Fig.5 Effect of Rh to Zn mass ratio on rhodium dissolution rate 

 

图 6 锌活化温度对铑溶解率的影响 

Fig.6 Effect of Zn activation temperature on  

rhodium dissolution rate 

 

图 7 锌活化时间对铑溶解率的影响 

Fig.7 Effect of Zn activation time on rhodium dissolution rate 
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溶解率达到 99.86%。当活化时间超过 60 min 时，

铑的活化溶解率从 30 min 时的 99.86%降低到

94.37%，因长时间在高温下被氧化成为氧化锌挥发，

导致铑的溶解率降低。因此，确定活化时间为 30 min。 

2.3  锡合金化活化溶解铑的研究 

2.3.1  铑/锡质量比对铑溶解率的影响 

在活化温度 1200℃，活化时间 40 min 的条件

下，研究铑/锡质量比对铑溶解率的影响，结果见图

8。随着锡的用量增加，铑的溶解率提高。当锡的用

量为铑重量的 3 倍时，即铑/锡质量比为 1:3 时，铑

的溶解率为 26.38%；当铑/锡质量比为 1: 6 时，铑

的溶解率达到 87.94%。当铑/锡质量比为 1: 12 时，

铑的溶解率为 95.84%；进一步增加锡的用量，铑溶

解率趋于平缓。因此，确定适宜的铑/锡质量比为

1:12。 

2.3.2  活化温度对铑溶解率的影响 

在铑/锡质量比 1:12，活化时间 40 min 的条件

下，活化温度对铑溶解率的影响如图 9 所示。当温

度为 600℃时，铑的活化溶解率约为 16%。当活化

温度为 1100℃，铑的解率为 98.89%，随着活化温度

继续升高，铑的活化溶解率趋于平缓。因此，确定

适宜的活化温度为 1100℃。 

2.3.3  活化时间对铑溶解率的影响 

在铑/锡配质量比 1:12，活化温度 1100℃的条

件下，活化时间对铑溶解率的影响如图 10 所示。当

活化时间为 10 min 时，铑的溶解率约为 35%；在

10~30 min 之间，铑的活化溶解率直线上升。当活化

时间为 30 min 时，铑的溶解率约为 95%；当活化时

间延长到 40 min 时，铑的溶解率上升缓慢，铑的溶

解率为 97.72%；继续延长活化时间，铑的溶解率变

化不大。因此，确定适宜的活化时间为 40 min。 

 

3 结论 

 

以铝、锌、锡作为活化剂，与铑粉混合进行合

金化熔炼，酸溶去除贱金属后得到易溶的活性铑粉，

实现铑的溶解。结果表明，3 种贱金属活化溶解铑

的适宜条件为： 

铝合金化：铑铝质量比 1:10，活化温度 1200℃，

活化时间为 80 min，铑的溶解率可达到 98.9%。 

锌合金化：铑锌质量比 1:10，活化温度 750℃，

活化时间为 30 min，铑的溶解率 99.8%以上。 

锡合金化：铑锡质量比 1:12，活化温度 1100℃，

活化时间为 40 min，铑的溶解率可达到 97.7%。 

 

图 8 铑/锡质量比对铑溶解率的影响 

Fig.8 Effect of Rh to Sn mass ratio on rhodium dissolution rate 

 

图 9 锡活化温度对铑溶解率的影响 

Fig.9 Effect of Sn activation temperature on rhodium 

dissolution rate 

 

图 10 锡活化时间对铑溶解率的影响 

Fig.10 Effect of Sn activation time on rhodium dissolution rate 
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