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1 概述
随着我国工业领域的迅速发展，有色金属也得到了

较为广泛的应用。就目前而言，我国有色金属仍是各产
业中不可获取的重要元素，尤其有色金属其特有的性质
和优势，又被称为“工业维生素”，由此可见加强对有
色金属的应用对于我国工业的发展而言具有举足轻重的
作用。而对有色金属中稀土元素的化学分析，则可以更
好地促使有色金属的优势发挥，进而促进有色金属在各
行业中获得良好的应用。

2 我国有色金属资源状况及稀土元素简介
2.1 我国有色金属资源状况

狭义的有色金属指的主要是非铁金属，即铁、锰以
及铬以外的所有金属的统称。而广义上的有色金属除了
包括非铁金属外，还包括了有色合金。所谓的有色合金
主要是指其将一种有色金属作为集体，然后在融入其他
一种或几种元素而形成的合金。对于我国而言有色金属
资源非常丰富，据不完全统计，钨以及稀土等七种金属
的储存量位居世界第一，而铅、汞、镍、铌、钼五种金
属的储存量也较为丰富，仅就矿产资源而言，我国的有
色金属也是我国工业发展重要基础保障。在新中国成立
以前，我国的有色金属工业较为落后，无论是矿上中有
色金属的利用还是工厂中对有色金属的使用均处于落后
的模式，且生产有色金属的工厂也只能进行金、铜、铅、
锌等金属的生产。自 1949 年新中国成立后，我国有色
金属工业得以迅速发展，并逐渐从常用的有色金属到稀
有金属的生产，无论是从种类还是生产工艺方面均较为
完善。
2.2 稀土元素简介

在十八世纪初期就已经形成了“稀土”这一词语，
简易为“稀少的土”，但在实际情况中，稀土元素在地
球上的含量并不稀少，而且这些元素也并非字面上的
“土”而是一种较为典型的金属元素。稀土元素的活泼
性能仅仅低于碱土金属以及碱金属，并且该元素可以与
多种元素形成化合物。另外，稀土元素具有较大的燃点，
譬如，钕的燃点仅为 270℃，铈仅有 165℃，所以可以
非常容易的发生氧化反应。根据权威机构对于稀土元素
的定义来看，其主要指的是门捷列夫化学元素周期表中
第三副族中 57-71 原子序数中所包含的 15 个镧系元素，

如镧、铕、镱等以及与其化学性质和电子结构较为相近
的钪和钇，一共总计 17 种元素。

3 有色金属中稀土元素的作用
3.1 稀土通过化学反应可以改变有色金属中杂质的存在

状态

在有色金属中经常会存有金属或者非金属杂质，而
稀土元素则可以与这些杂质进行化学反应，譬如，稀土
元素可以与铁、硅等进行反应而形成不同的化合物，从
而不仅可以有效的铝金属的固溶方式，而且还可以降低
铝合金的电阻率。又比如稀土元素可以与非金属杂质进
行化学反应从而形成高熔点的化合物，进而有效的促使
有色金属晶粒网络的细化，进而提升有色金属的综合性
能。
3.2 稀土元素的加入可以降低有色金属中氢的含量

由于氢元素的存在，尤其是容易融入液态金属的氢
元素，往往是以原子态的形式存在的，之后在与有色金
属发生反应形成高分子，进而导致有色金属在使用过程
中出现裂纹，影响其使用性能，甚至给工程带来严重的
安全事故。为此，越来越多的科学家加强了对有色金属
中氢含量的研究，而通过适当的加入稀土元素，可以有
效的降低氢元素在铝以及其他合金中的含量，且效果较
好仅 0.1%-0.3% 左右的稀土就可以达到降氢效果。
3.3 稀土元素能改变合金的表面张力

据相关研究可以看出，只有降低基体的表面张力，
才能更好的提升有色金属以及合金的铸造性能，而且金
属的铸造性以及成型性也是衡量有色金属性能的重要指
标之一，据相关文献表明，加入适量的稀土元素可以有
效的改变有色金属以及合金的表面张力，提升有色金属
的铸造性。另外，因为稀土元素具有其特有的电子结构，
为此元素的内吸附性较强，通过将稀土元素应用在各种
合金中可以有效的降低金属表面的系统能力，提升金属
的形核几率，加快金属表面的晶核生成，从而利于对金
属表面进行镀层。据不完全统计，在相同的外力作用下，
通过稀土元素的加入可以有效的提升金属表面晶粒之间
的集中，提升金属表面的最大变形量。另外，由于稀土
元素可以有效的降低有色金属中的氢含量，所以可以提
升金属的镀金质量，在加上稀土元素的电负性较低，所
以还可以加快有色金属中离子的还原，提升合金镀层的
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沉积效率。
3.4 改变有色金属及其合金的耐高温氧化和耐腐蚀性能

根据相关实验表明，通过在铝中加入多种稀土混合
物，然后将其放在含盐水或者人造海水中，其无论耐高
温性还是耐腐蚀性均得到了明显的提升。由此可见，通
过在有色金属及其合金中加入适当的稀土元素可以有效
的提升其耐高温以及耐腐蚀性能。譬如，根据稀土硼钒
相关实验表明，在有色金属中加入适量的稀土元素可以
有效的提升有色金属在盐酸溶液中的耐腐蚀性，但是如
果稀土元素加入量高于 3% 后，其内腐蚀性并没有明显
的提升甚至会出现降低，所以为了提升金属锌的耐腐蚀
性，一般情况下仅需要加入渗硼组织的 3 倍即可取得较
好的效果。

4 有色金属中稀土元素的化学分析
4.1 铝合金中稀土元素的化学分析

主要是采用电化学实验的方法来对铝合金中稀土元
素进行化学分析。具体操作为，将铝合金作为电极，氢
氯化氢作为反应介质。通过实验可以得出：第一，有效
的降低了铝合金放电情况。通过在铝合金中快速的加入
稀土元素，可以有效的促使铝合金元素的分布均匀，从
而增加其使用性能；第二，可以在一定程度上防止铝合
金发生电分离情况。由于在铝合金中加入了稀土元素，
从而有效的限制了铝离子的自由移动，进而增强了铝合
金发生电分离情况，提升其耐腐蚀性能。第三，限制铝
离子的极化能力，从而在一定程度上提升铝合金的可靠
以及稳定性。据相关实验表明，在有色金属中适当的加
入稀土元素可以有效的提升化学反应，从而形成大量的
所需铝化合物，而且所得的这些化合物不仅具有了合金
的高强度，而且稀土元素的存在还对铝合金起到的净化
和强化的作用，进而有效的降低了铝合金在应用中出现
偏析的问题，提升了铝合金的耐高温性能。而且因为稀
土元素的加入可以高效的提升铝合金的各项性能，所以
铝合金中中的稀土元素化学分析技术被广泛的应用在各
个领域中。
4.2 钨合金中稀土元素的化学分析

钨合金由于其无论是稳定性还是耐高温性能均具有
良好的优势，因此被广泛的应用在各行各业之中。而将
稀土元素加入到钨合金中则可以有效的提升钨合金的延
展性以及强度。那是因为，通过在钨合金中加入稀土元
素可以促使钨元素内部晶粒得到细化，从而在一定程度
上提升其延展性。而且由于钨 - 铜合金的耐压性以及
耐电腐蚀性较强，所以被广泛的应用在电触头材料中，
但即使如此，此类合金的局域均匀以及结合能力较差，
针对此种情况，则可以通过加入适当的稀土元素来促使
其融入到合金内部结构中，从而促使基体的晶粒分散细
化。就目前而言，我国工业领域中应用最为广泛的一种
钨合金中，由于其内部含有铁以及镍等金属元素，所以
此类钨合金的弹性以及抗拉性能较强，但是磁性却较差，
基于此，可以在含有铁或者镍等金属元素的钨合金中加

入适量的金属元素，从而促使合金的内部结构细化，继
而提升合金的拉伸性以及强度，需注意的是，通过稀土
元素加入种类的差异也会促使钨合金的性能发生巨大改
变，即使如此，加入适当的稀土元素对于钨合金的综合
性能而言可以得到明显的提升，从而促使钨基复合材料
得以广泛应用。
4.3 镁合金中稀土元素的化学分析

镁合金中稀土元素的分析过程中，经过大量的实验
分析可以得出，在镁合金中通过加入一定量的稀土元素，
可以有效的剔除镁合金中的杂质，譬如可以将镁合金中
氢、硫以及氧等元素进行净化，进而提升镁合金的稳定
以及可靠性。而且，镁合金本身的延展性以及强度就具
有优势，而通过稀土元素的加入则可以更好地提升其稳
定性，从而促使镁合金的广泛应用。就目前而言，镁合
金主要应用在航天以及汽车领域中，那是因为，无论是
在高温环境下，还是腐蚀条件下，通过镁合金中加入适
当的稀土元素其均具有较强的稳定性，从而满足各生产
要求。
4.4 铜合金中稀土元素的化学分析

镧系元素及Ⅲ B 族钇元素作为稀土元素中重要组成
元素，而在铜合金中，则主要是对镧系元素的应用。尤
其是对元素 La 的应用可以提升铜合金的耐腐性，由此
得以广泛的应用。针对此种特点，可以将硝酸溶液选为
反应溶液，然后通过点滴的方式来研究铜合金中稀土元
素的化学性能。首先提纯硝酸溶液，并确保整个实验温
度是在恒温的情况下进行，然后获取强度转化膜，最后
通过 SEM 方式来对转化膜的性能以及元素等进行化学
分析。由于转化膜主要是体现的镧系元素以及铜离子的
化合物，为此，可以对铜合金的内部结构进行有效的保
护。据相关研究发现，稀土铜合金具有加强的耐腐蚀性
以及超高的导电性能，所以主要被应用在电流较大的开
关以及电线之中。譬如，仅将 0.4mg 含有 0.01% 的镧系
元素与含有 0.1% 的磷铜合金进行加工，其导电效率可
以提升到 90% 左右。

5 引言
总而言之，根据上述相关分析可以得出，稀土元素

对于有色金属性能的提升具有明显的促进作用，通过稀
土元素与镁合金、铝合金、钨合金以及铜合金进行化学
反应，不仅可以增强合金的金属性能，而且还可以提升
金属的稳定性以及耐腐蚀性等，从而有效的促进对于有
色金属的利用，促进我国工业的长久发展。
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