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Применение низкотемпературных ион-органических 
расплавов на основе карбамида и ацетамида 
для исследования электрохимических свойств родия 
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Исследовано электрохимическое поведение родия в низкотемператур-
ных карбамид-хлоридном и ацетамид-хлоридном расплавах. Изучены 
состав и структура комплексов родия, образующихся в расплавах после 
анодного растворения. Показано, что комплексные ионы родия элек-
троактивны и восстанавливаются в исследуемых расплавах до металла. 
Осаждены гальванопокрытия родием толщиной 3—6 мкм с размером 
отдельных частиц 10—20 нм. 

Досліджено електрохемічну поведінку родію в низькотемпературних 
карбамід-хльоридному та ацетамід-хльоридному розтопах. Вивчено 
склад і структуру комплексів родію, що утворюються в розтопах після 
анодного розчинення. Показано, що комплексні йони родію є електро-
активними та відновлюються в розтопах, що досліджуються, до мета-
лу. Осаджено ґальванопокриття родієм товщиною у 3—6 мкм з розмі-
ром окремих частинок у 10—20 нм. 

The electrochemical behaviour of rhodium at low-temperature carbamide-
chloride and acetamide-chloride melts is investigated. The composition 
and structure of rhodium complex ions formed after anodic dissolution is 
studied. After electrochemical reduction of electroactive complexes, the 
layer of rhodium is formed; the thickness of layer is about 3—6 microns; 
the size of particles is about 10—20 nm. 
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комплексы, гальванопокрытия. 

(Получено 19 октября 2010 г.) 
  

Наносистеми, наноматеріали, нанотехнології 
Nanosystems, Nanomaterials, Nanotechnologies 
2010, т. 8, № 4, сс. 953—961 

 

© 2010 ІМФ (Інститут металофізики 
ім. Г. В. Курдюмова НАН України) 

Надруковано в Україні. 
Фотокопіювання дозволено 

тільки відповідно до ліцензії 



954 А. В. САВЧУК, С. А. КОЧЕТОВА, Н. И. БУРЯК и др. 

Родий получают при переработке минерального сырья, а также 

вторичных отходов производства. Для упрощения технологий, эко-
номии химикатов, а также осуществления процессов, затрудни-
тельных при использовании физико-химических методов, в насто-
ящее время для получения благородных металлов, их соединений, 

а также гальванопокрытий из них, в том числе родия, все чаще ис-
пользуют электрохимические методы. 
 Согласно литературным данным, исследование электрохимиче-
ского поведения родия выполняли в различных электролитных си-
стемах: азотнокислых [1], оксалатных [2, 3], сернокислотных [4—6], 

сульфатно-сульфаматных [7], а также в цианидных [8] и хлоридных 

[9, 10] расплавах. Использование низкотемпературных расплавов 

позволяет исключить ряд проблем, связанных с высокими темпера-
турами процессов, а также решить задачу улучшения качества галь-
ванического осадка. Сведения о применении низкотемпературных 

ион-органических расплавленных электролитов для исследования 

электрохимических свойств родия в литературе отсутствуют. 
 Ранее нами были экспериментально определены свойства низко-
температурных расплавов на основе карбамида и ацетамида [11, 

12]: изучены механизмы электродных процессов в расплавленных 

индивидуально карбамиде и ацетамиде на инертных электродах, 

установлены механизмы процессов, протекающих при электролизе 

эвтектических расплавленных смесей карбамид—NH4Cl и ацета-
мид—NH4Cl, определены продукты электродных реакций. На осно-
ве полученных данных установлено, что ион-органические распла-
вы на основе карбамида и ацетамида экологически безопасны, ста-
бильны, плавятся при невысокой температуре, в присутствии хло-
ридов аммония их электропроводность значительно возрастает, 

имеют довольно широкое «электрохимическое окно», являются 

растворителями для солей тугоплавких и благородных металлов и 

могут служить фоном для выполнения электрохимических иссле-
дований. 
 Цель данной работы – исследование электрохимического пове-
дения родия в расплавах на основе карбамида и ацетамида и выбор 

оптимального состава электролита и условий электролиза для оса-
ждения гальванопокрытий родия. 
 Для изучения электрохимического поведения Rh в расплавах на 

основе карбамида и ацетамида был использован метод циклической 

вольтамперометрии с помощью потенциостата ПИ-50-1.1. В каче-
стве анода использовался металлический родий, вспомогательным 

электродом служила платиновая проволока. В качестве электрода 

сравнения применяли полуэлемент Ag/Ag
+
. Эксперименты выпол-

няли в температурном интервале 80—130°С в атмосфере аргона. 
 Для исследования состояния ионов в расплаве после электрохими-
ческого растворения металла, определения структуры и состава обра-
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его значение составляет 8,4⋅10
−6

 см
2/с. Он меньше, чем коэффици-

ент диффузии ионов родия в карбамид-хлоридном расплаве, что 

связано с более низкой электропроводностью ацетамид-хлоридного 

расплава. 
 Для увеличения концентрации электроактивных ионов в расплав 

ацетамид—NH4Cl добавляли соль RhСl3. При этом электрохимиче-
ское поведение родиевого анода претерпевает изменения. На анодной 

ветви циклограммы появляется предельный ток, катодный процесс 

происходит в одну стадию, но увеличение концентрации ионов родия 

в расплаве, как и следовало ожидать, приводит к росту тока катодно-
го процесса (рис. 5) [17]. 
 Процесс восстановления Rh(III) протекает в диффузионном ре-
жиме, необратимо при αnα = 1,19; коэффициент диффузии равен 

1,9⋅10
−6

 см
2/с. 

 Таким образом, увеличение концентрации электроактивных ча-
стиц не оказывает влияния на кинетику катодного разряда Rh(III) в 

ацетамидном расплаве [18, 19], но способствует увеличению скоро-
сти катодного процесса, что должно положительно отразиться на 

толщине электролитического осадка. 
 При выполнении стационарного электролиза при потенциале ка-
тодного пика в карбамид-хлоридном и ацетамид-хлоридном рас-
плавах были осаждены гальванопокрытия, которые являются ме-
таллическим родием. Толщина покрытий находится в пределах 3—6 

мкм с размером отдельных частиц 10—22 нм. 
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