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文章编号：1004-0609(2017)-02-272-10 
 

铷及含铷材料的性能与应用研究进展 
 

谭彦妮，刘  咏 
 

(中南大学  粉末冶金国家重点实验室，长沙 410083) 

 
摘  要：铷(Rb)是一种活泼的碱金属，过去由于铷的特性及成本原因，铷及其化合物的制备技术、应用领域均受

到极大限制。随着我国铷矿的不断发掘和铷提取技术的进步，铷资源的开发与利用越来越受到人们的关注。综述

铷的基本物理性能、铷二元合金与铷化合物的基本晶体学参数以及含铷材料的 新应用及研究进展，包括在能源、

非线性光学晶体、催化、医药、焊料、特种玻璃和铁磁材料等方面的应用进展，并对铷今后的发展方向进行展望。 

关键词：铷；晶体结构；非线性光学晶体；催化；医药 

中图分类号：O614.114；TG146.264             文献标志码：A 
                      

 
 

1  铷及其合金与化合物的基本结构

与性能 
 
1.1  金属铷的基本性能 

铷(Rubidium，化学符号 Rb)是一种重稀碱金属，

属低熔点活泼金属。铷的天然同位素有两种，85Rb 和
87Rb，其中 87Rb 具有放射性，半衰期为 6.1×1010 a。
其他铷的放射性同位素，从 81Rb 到 90Rb，是核反应中

铀裂变的产物，大部分的半衰期都比较短[1]。表 1 所

列为铷的基本物理性能与晶格参数[2−3]。金属铷呈银白

色蜡状，质软而轻，有延展性。铷的化学性质与钾相

似，但比钾活泼。铷暴露在空气中会燃烧，在室温和

空气中能自燃，因此，必须在严密隔绝空气的情况下

保存在液体石蜡中。铷遇水会爆炸，甚至与温度低到

−100 ℃的冰相接触时，也能发生猛烈反应，生成氢氧

化铷和氢气。铷在 165 K 时能分解冰，加热到 573 K
时能置换出玻璃中的硅。铷在地壳中的含量位列第 16
位，与常见的铜、锌等大致相同。但铷是典型的分散

元素，至今还没有发现单纯的铷矿物。世界含铷资源

主要包括: 锂云母、铯榴石、黑云母、铯锂云母、花

岗伟晶岩、天然光卤石、钾矿、地热水、盐湖卤水及

海水等。锂云母中铷含量可达 3.5%~3.75%，是提取铷

的主要矿源。铯榴石中含氧化铷可达 1.5%。钾矿中钾

长石含铷 3%，白云母含铷 2.1%， 黑云母含铷 4.1%
等。 

1.2  铷的二元化合物的基本结构 

铷的熔点很低，能与之形成二元合金的金属并不

多。铷在液态铝中的溶解度低于 0.05%(摩尔分数)，反

过来铝在铷中的溶解度也非常小，没有 Rb-Al 二元合

金[4]。另外，铷与 Ag 不混熔[5]，与 Ca、Sr 完全不共

熔[3, 6]，与 Cu、Nb、V 不能形成合金[7−8]。表 2 所列为

文献报道的可与铷形成二元合金或化合物的元素及其

二元合金与化合物的晶体参数[9−12]。 

 

1.3  铷化合物的基本结构与性能 

大部分的铷化合物可通过固相法合成化合物。表

3 所列为部分铷化合物的晶体学信息与性能[12−23]，其

中部分化合物为新合成的，未查阅到与其相关的应用

研究与报道。RbPb2Br5，属于含 Pb 卤化物 APb2X5 

(A=K, Rb,Tl；X=Cl, Br)，近年来引起了科学界和技术

界的广泛关注。研究发现这些卤化物是非常有前景的

低声子能量材料，可用于小型设备操作的中红外

(mid-IR)和长波红外(long-wave-IR) 可调的激光光源，

在空间通讯、振动指纹遥感和生物化学制剂、热场景

照明、临床和诊断红外光谱分析、超敏感探测毒品和

爆炸物等领域具有潜在应用。以上应用要求材料在空

气中不易吸湿且具有高的能量输出，而 RbPb2Br5基本

可以满足要求，应用于以上领域[13]。 
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表 1 金属铷的物理性能[2−3] 

Table 1  Physical properties of rubidium[2−3] 

Property Value Property Value 

Atomic number 37 Normal electrode potential/V −2.99 

Atomic mass 85.468 Electrical conductivity at 0 ℃/(Ω−1·cm−1) 8.86×104 

Relative abundance on earth/% 3.1×10−2 Thermal conductivity of liquid/(W·m−1·K−1) 29.30  

Atomic radius/nm 0.243 Specific heat capacity of solid/( J·g−1·K−1) 0.332 

Covalent radius/nm 0.211 Specific heat capacity of liquid/( J·g−1·K−1) 0.368 

Ionic radius/nm 0.149 Specific heat capacity of gas/(J·g−1·K−1) 0.242 

Crystal structure BCC, Im m3 , a=0.5703 nm Heat of fusion/(J·g−1) 25.71 

Density at 18 ℃/( g·cm−3) 1.522 Heat of sublimation at 25 ℃/(J·g−1) 1004.3 

Melting point/℃ 39 Heat of vaporization/(J·g−1) 887.6 

Boiling point/℃ 696 Mohs hardness 0.3 

Ionization potential/eV 4.16   

 
表 2  部分能与铷形成二元合金的元素及其二元合金与化合物的晶体参数 

Table 2  Some elements that can form binary alloys or compounds with rubidium and their crystal structures  

No. Element Alloy or compound Crystal space group Lattice parameter/Å Reference

1 Au 

Au5Rb P6/mmm a=5.760; c=4.448 

[9] Au2Rb − − 

AuRb Pm m3  4.106 

2 Ga 

Ga7Rb R m3  a=6.600; c=28.568 

[10] Ga3Rb I m4 2 a=6.315; c=15.00 

Ga8Rb5 − a=6.10; b=11.13; c=6.16 

3 Se 

Rb2Se Fm m3  a=8.019 

[11] Rb2Se3 Cmc21 a=7.856; b=10.858; c=7.977 

Rb2Se5 P212121 a=6.910; b=7.135; c=18.299 

4 Zn RbZn13 Fm c3  a= 12.42 [12] 

 
 

2  含铷材料的应用 
 

由于铷具有很强的化学活性和优异的光电效应性

能，使其在许多领域中有着重要的用途。铷是制造自

动控制、光谱测定、电子器件、分光光度计、雷达、

彩色电视、电子钟、共振滤光器、激光器以及玻璃、

陶瓷等设备的重要原料。在空间技术方面，离子推进

器和热离子能转换器需要大量的铷；放射性铷可用来

测定矿物年龄。铷在光的作用下易放出电子，可用于

制造光电池。铷和钾、钠、铯的合金可用以除去高真

空系统的残余气体。碘化铷银是良好的离子导体，用

作固体电池电解质。铷的特征共振频率为 6835 MHz，

可用作时间标准。铷原子频标以共体积小、功耗低、

稳定性好等原因得到广泛引用，特别是用于卫星定位

导航等领域。铷原子钟的特点是体积小、质量轻，需

要的功率小。用铷气泡制成的磁强计，测量范围达

150~800 kT。基于铷原子滤光器的全光开关在许多特

殊领域，如非接触式测量检测、特殊条件下的光通信、

全设备与器件等方面，越来越受到重视[24]。 
铸铝合金中加入 0.01%~1%(质量分数)的铷，可以

改善其力学性能。熔化铜中加入 0.01%~0.5%(质量分

数)的铷，用喷雾法可制得表面积大而性能好的铜粉。

很多有机和无机合成中，可以用 RbO2代替 K2O 作助

催化剂的组分。文献[25]中报道了用铷化合物作为阴

极缓冲层材料或电子注入层N型掺杂材料的有机半导

体器件，将铷的化合物形成单一阴极缓冲层或与有机 
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表 3  部分含铷化合物的晶体学信息与性能 

Table 3  Crystallography information and properties of some rubidium compounds 

No. 
Rb 

compounds 
Crystal system 

Space 
group 

Lattice parameter/Å Property Reference

1 Rb4U5O17 Orthorhombic Pbcn 
a=18.6762(9); b=7.0490(4); 

c=14.1207(7); Z=4 
Activation energy: 0.57 eV [14] 

2 Rb2U2O7 Monoclinic P21/c 
a=7.323(2); b=8.004(3);  

c= 6.950(2);  
β=108.81(1)°; Z=2 

Activation energy: 0.81 eV 

[15] 

3 Rb8U9O31 Orthorhombic Pbna 
a=6.9925(9); b=14.288(2); 

c=34.062(5); Z=4 
Activation energy: 0.85 eV 

4 RbHC4H4O6 Orthorhombic P212121 
a=7.621; b=10.835; c=7.902; 

α=β=γ=90° 

Ferroelectric; 
Conductivity of single crystal at 50 ℃:

2.946×10−13 Ω−1·cm−1; Activation  
energy of single crystal at low  

temperature: 0.734 eV 

[16] 

5 

α-RbMgPO4 

Orthorhombic 

Pna21 
a=26.535(1); b=9.2926(3); 

c=5.3368(2) 

Ferroelectric transition occurs at 
moderate but positive temperature 

[17] β-RbMgPO4 Pnma 
a=8.7938(3); b=9.3698(3); 

c=5.3956(1) 

γ-RbMgPO4 Pna21 
a=8.7907(3); b=5.4059(1); 

c=9.3949(3) 

6 RbCdB3O6 Monoclinic C2/c 
a=7.357(2); b=13.315(4); 

c=12.702(4);  
β=106.711(3)°; V=1191.7(6) Å3

− [18] 

7 RbPb2Cl5 Monoclinic P21/c 
a=8.915; b=7.950; c=12.445;

α=γ=90°; β= 90.14° 
Anisotropic optical properties [19] 

8 RbPb2Br5 Tetragonal I4/mcm a=8.4455; c=14.5916 
Without moisture-sensitive,  

high energy output 
[13] 

9 RbPbI3 Orthorhombic Pnam 
a=10.274(1); b=17.381(2); c= 

4.773(1); Z=4 
− [20] 

10 RbCdCl3 Orthorhombic Pnam 
a=8.962; b=4.034; c=14.980;

Z=4 

Phase transition temperature： 
TC1≈383 K (cubic→tetragonal); 

TC2≈358 K(tetragonal→orthorhombic)
[21−22]

11 Rb5BS4O16 Tetragonal P43212 
a=10.148(4); c=16.689(14); 

V= 1718.8(17) Å3, Z=4 

Band gap: 3.99 eV; Rb5BS4O16 melts 
incongruently at around 530 ℃ along 

with volatilization 
[23] 

 
材料共掺杂制作在有机半导体器件中有机层和阴极之

间，有效地增强了有机半导体器件的电子注入和传输，

进而提高有机半导体器件的各项性能。RbNO3被作为

氧化剂用于制备红外烟火药剂[26]。Rb2CO3 n 型掺杂

4,7-二苯基-1,10-邻菲罗啉的电子传输层，具有优异的

电荷注入和传输特性[27]，可用于有机发光二极管。铷

盐还可用于制药。下文中将会对部分应用作详述。值

得一提的是，有些含铷化合物具有多重性质，并不局

限于一个应用领域，可以应用于多个领域。 

2.1  能源 
由于世界能源日趋紧缺，人们都在寻求新的能

转换方法，以提高效率和节约然料，减少环境污染。

铷在新的能量转换方式中的应用显示了光明前景，并

引起了世界能源界的注目。铷的氢化物和硼化物可作

高能固体燃料。美国近年来一直在努力开发高效的能

量转换装置，下大力气开发研究铷在磁流体发电、热

离子发电、离子推进技术、激光发电及离子云通讯等

领域的应用。用含铷及其化合物作磁流体发电机的发
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电材料(导电体)，可获得较高热效率。磁流体发电研

究 多的是开环磁流体发电装置，燃气中的铷盐在高

温下电离放出电子，通过强磁场产生直流电，燃气再

进入蒸气发电系统二次发电。这种发电装置的热效率

高达 70%，是传统火力发电的两倍。 
热离子发电是利用二极真空管的原理，利用铷等

离子的热离子活性把热能直接变为电能，目前主要把

这种发电装置与反应堆配合使用。由于离子化铷能中

和电极之间的空间电荷，因此，实际上提高了发射极

的电子发射速度，减少了集电极的能量损失等，即增

加了换流器的能量输出。如用铷和铯制作(含铷涂层电

极)的热电换能器，与原子反应堆联用时，可在原子反

应堆的内部实现热离子热核发电[28]。美国建造的这种

反应堆内热离子发电装置其功率可达 20~100 kW。

RbH2BO4(B=P or As) 化合物可用于燃料电池，因为这

种化合物在较高温度(Tp)时会发生超离子导体相变。

例如，RbH2AsO4，在 Tc=110 K 时会发生相变，由高

温顺电相(四方晶系，空间群 I 24 d)转变为低温铁电相

(斜方晶系，空间群 Fdd2) [29] 。 
 
2.2  非线性光学晶体 

非线性光学晶体，在受外部光场、电场和应变场

的作用时，其频率、相位、振幅等发生变化，从而引

起折射率、光吸收、光散射等变化，具有倍频效应，

在激光频率转换、电光调制、参量震荡、光折变信息

处理等高科技领域有着重要应用价值。非线性光学材

料在现代科学技术中，特别是若干军事和民用高科技

领域中，例如潜艇深水通讯、激光致盲武器、海洋鱼

群探测、光盘记录、彩色激光打印机、激光投影电视、

光计算和光纤通讯等，都有一系列重要应用[30]。 
磷酸二氢钾(KDP)是一种 早受到人们重视的功

能晶体，它具有较大的非线性光学系数和较高的激光

损伤阈值，而且晶体从近红外到紫外波段都有很高的

透过率，透光波段为 178 nm~1.45 μm，是负光性单轴

晶，其非线性光学系数 d36(1.064 μm)=0.39 pm/V，常

常作为标准来比较其他晶体非线性效应的大小，在高

功率激光系统受控热核反应、核爆模拟等重大技术上

更显现出它的应用前景。双轴晶体磷酸钛氧钾(KTP)
也是一种优秀的非线性光学晶体，具有较大的电光系

数和较低的介电常数，广泛用于腔内倍频铷离子的附

近的红外激光。作为与 KDP 和 KTP 的同晶系晶体，

采用铷取代钾的 RbH2PO4(RDP)和 RbTiOPO4(RTP)也
被用于光电晶体，研究表明 RTP 的电导率比 KTP 小

2~3 个数量级，半波电压低于 KDP，抗光伤性能与 KTP
同级，具有电光器件所要求的各项优秀性能[31]。砷酸

钛氧铷(RTA)也具有低的电导率(比 KTP 小两个数量

级)、高的压电常数和低的介质损耗，是优良的光电材    
料[32]。 

硼酸盐晶体均具有宽的透过波段、高的损伤阈值、

稳定的物理化学性能、适中的双折射率等特点，被广

泛开发为非线性光学晶体，常新安等对比了 12 种硼酸

盐晶体的光学性能，其中硼酸铷锂的光学性能优于其

他硼酸盐晶体[33]。目前，KBe2BO3F2(KBBF)是唯一能

实际输出深紫外激光的非线性光学晶体，但是，KBBF
含剧毒铍元素且其晶体层状生长特严重，因此，急需

探索新型深紫外非线性光学晶体材料。SANGEN 等[34]

利用 Al3+取代有毒的 Be2+，设计合成了一种新型无铍

深紫外非线性光学材料 Rb3Al3B3O10F (RABF)。实验结

果显示，RABF 的透过范围达到了深紫外区；在 1064 
nm 波长激光照射下，其粉末倍频效应(1.2×KDP)与
KBBF 的相当，并且可以实现相位匹配。同时，RABF
中的层间作用力比 KBBF 的提高了约一个数量级，从

而使得 RABF 晶体极大地克服了 KBBF 的层状生长特

性。另据报道，美国海军研究所把铷用于超亮光脉冲

传播和空间孤子形成技术，激光通过铷蒸气时发生共

振，形成一种非线性光量子通道，光子与铷蒸气相互

作用，形成超亮度脉冲传播光束，这个发现引起了诺

贝尔基金会的关注。表 4 所列为部分含铷非线性光学

晶体的晶体学信息[35−47]。 
 
2.3  催化 

铷盐可通过掺杂或添加到现有催化剂中作为助催

化剂以提高现有催化剂的催化活性和效率。铯钒催化

剂被广泛应用于硫酸行业，陈振兴等[48]用某厂含碱金

属盐的冶金废液制备出铯−铷−钒系低温硫酸催化剂，

具有较高的低温催化活性。ZAMORA 等[49]对比研究

了锂掺杂和铷掺杂的二氧化钛催化剂对丙酮缩合反应

的催化效果，结果表明铷掺杂的催化剂的催化效果明

显高于锂掺杂和未掺杂的催化效果。KONSOLAKIS
等[50]制备了分别添加碱金属钾、铷、铯的 Pt/γ-Al2O3

催化剂，并对比研究了对 NO+CO 反应的催化效果。

结果表明铷显著提高了 Pt/γ-Al2O3的催化活性和对 N2

的选择性。350 ℃时，未添加碱金属的催化剂对 N2的

转化率小于 30%，对氮气的选择性也很低(＜40%)，
而同等条件下，添加了铷的催化剂对 2 种反应物的转

化率都可达到 100%，对 N2的选择性也可达到 100%。

而钾和铯对催化剂的改进效果都不如铷。AMANO  
等[51]通过添加铷来改善 V2O5/SiO2 催化剂的光催化效

果。研究了通过该催化剂光氧化丙烯合成环氧丙烷。

结果表明：当添加 Rb/V(摩尔比)大于 1.0 时，可以显 
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表 4  文献报道的各种含铷非线性光学晶体的晶体学信息[35−47] 

Table 4  Crystallography information of some nonlinear optical crystals containing rubidium[35−47] 

No. Crystal 
Molecular

mass 

Crystallography information 
Reference

Crystal system Space group Lattice parameters/Å 

1 RbTiOPO4 244.318 Orthorhombic mm2 a=12.964, b=6.4985, c=10.563 [35−36]

2 RbTiOAsO4 288.25 Orthorhombic Pn21a a=13.2428, b=10.7624, c=6.6685 [37] 

3 RbH2PO4 182.454 Tetragonal m24  a=7.608, c=7.296 [35] 

4 RbH2AsO4 226.4 Tetragonal I d24  
a=7.7865(9), c=7.466(2),  

V=452.64(14) Å3, Z=4 
[38] 

5 
CsxRb1−xB3O5 

(0＜x＜1) 
− Orthorhombic P212121 

a=8.202−8.514, b=10.075−9.140,  
c=5.375−6.207, Z=4 

[39] 

6 RbMgBO3 168.59 Cubic P213 a=6.942(3), Z=4 [40] 

7 LiRbB4O7 247.65 Orthorhombic P212121 
a=8.6257(12), b=11.2576(13),  

c=12.8531(15), Z=8 
[41] 

8 Li4Rb3B7O14 583.84 Trigonal P3121 
a=6.8765(5), b=6.8765(5), c=25.923(4),  

Z=3, V=1061.56 Å3 
[42] 

9 RbBe2B3O7 247.92 Orthorhombic Pmn21 
a=7.687, b=17.724, c=4.393,  
α=β=γ=90°, Z=4, V=598.5Å3 

[43] 

10 RbGeB3O7 302.51 Orthorhombic Pna21 Α=β=γ=90°, Z=4 [44] 

11 Rb4Ge3B6O17 896.51 Monoclinic Cc a=90°, β=103.723(5)°, γ=90°, Z=4 [30] 

12 Rb2BiI5O15 1254.43 Orthorhombic Abm2 a=8.2257, b=23.5398, c=8.2544, α=β=γ=90° [45] 

13 Rb3Ca3(CO3)3F3 613.66 Hexagonal P62m 
a=9.1979, b=9.1979, c=4.4463, α=β=90°, γ=120°, 

Z=1, V=325.770 Å3 
[46] 

14 C8H8BRbO10 360.42 Orthorhombic − 
a=5.3927, b=11.4938, c=21.1508, 
α=β=γ=90°, V=1310.9725 Å3 

[47] 

 

著提高该催化剂的光催化活性和环氧丙烷的生成  
率。 HAIDER 等 [52] 分别用铷和铯掺杂钨硅酸

((H4(SiW12O40)-nH2O))催化剂，催化丙三醇脱水生成丙

烯醛的化学过程。无支撑体的铷和铯掺杂的催化剂对

丙烯醛都表现出了很好的选择性(94%~96%)。然后这

种材料并不稳定，即使用氧化铝作为支撑体，稳定性

也不好，因此，稳定性还有待提高。LARICHEV 等[53]

制备了添加铷和铯的 Ru/C 催化剂，并研究了对用 H2

和 N2合成氨气的催化效果。结果显示铷和铯都可以提

高对氨气合成的催化活性。对材料的表征结果显示，

铯与催化载体 C 发生了反应，生成了碳化铯，而铷不

与 C 反应，Ru-Rb+/C 样品的稳定性要高于 Ru-Cs+/C
的。铷比铯更有利于阻止金属颗粒的团聚。RbH 被用

来提高 2LiNH2/MgH2 储氢体系对氢气的去吸附性  
能[54−55]，并与 KH 和 CsH 进行了比较，结果表明，3
种添加剂在降低反应温度、减少活化能和增加去吸附

率的效果大小依次为 RbH、KH、CsH、未催化，RbH
被证明是该体系目前 好的催化添加剂。 

2.4  医药 
铷盐对各种器官的作用的研究始于 19 世纪。Rb+ 

(149 pm)和 K+ (133 pm)具有相似的离子半径，功能上

也类似，它也是主要的细胞内离子，由含 Mg2+的腺苷

三磷酸酶 Na+/K+刺激通过细胞膜转运，并使用 K+的通

道作为出口。铷与钾离子也具有类似的药动力学特征，

以相同的机理吸收，通过肾和泌尿系统排出体外。铷

具有非常低的毒性，只有当它取代了生物体中存在的

40%以上的 K+时，才会引起严重的症状，诸如惊厥和

死亡。铷的耐受能力很高，作为抗抑郁药用于临床已

有几十年时间。氯化铷可用作抗狂躁剂和心境稳定剂

的药物[56]。铷在 1888 年以溴化物形式作为抗癫痫药

物用于临床，并制成碘化物用于治疗梅毒。RbI 被用

作代替 KI 治疗因缺碘引起的甲状腺肿大、砷中毒后

的抗休克药和眼药水成分。铷的同位素还被用于医疗

诊断，82Rb 激发的正电子会和人体组织的电子碰撞并

衰退，导致形成了在相反方向移动的两个 γ 光子，这

就形成了其应用于环正电子断层扫描(PET)诊断的理
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论基础。82Rb PET 成像除了常规的二维冠状动脉 X
射线造影，还可以定量功能性评价冠状动脉疾病的位

置和程度，查出循环缺陷(90%的特异度和灵敏性)[2]。 
 
2.5  焊料 

铅锡焊料中的铅易溶于含氧的水中，污染水源，

破坏环境，对人体具有很大的毒性，因此需要无铅焊

料。目前能查阅到的添加铷的无铅焊料的文献主要为

发明专利。专利[57]中报道了一种含铈铷锌的无铅焊

料及其制备方法，该无铅焊料含有铈 0.2%~0.5%、铷

0.05%~0.1%、锌 5%~10%(质量分数)，余量为锡。该

无铅焊料既能避免铅的危害，又具有良好焊接性能和

电气力学性能。添加少量的铷，可以清除制备过程中

侵入锡液中的空气，进一步提高了无铅焊料的焊接性

能和电气力学性能。专利[58]中报道一种含氧化镓的

铯铷钎剂，含有 0.12~0.5 mol 的氟化铷(RbF)，在

Cs-AlF2钎剂中添加 RbF，可以显著提高钎料的铺展面

积。专利[59]中也报道一种新型铷铯钎剂，它的组分

构成按摩尔数(以一摩尔计)配比是：0.12~0.5 mol 的氟

化铷(RbF)，0.12~0.5 mol 的氟化铯(CsF)，0.001~0.2
摩尔的氧化铝(Al2O3)，0.001~0.02 mol 的氟化锂(LiF)，
0.0001~0.02 mol 的氧化镓(Ga2O3)，余量为氟化铝

(AlF3)。铯铷钎剂能同时满足“铝−铜”、“铝−钢”以

及“铝−铝”钎焊要求且具有高活性。 
 
2.6  特种玻璃 

氧化铷可用以调整光学玻璃的密度和折射率，并

可用来生产光敏玻璃、光色玻璃。硝酸铷还可用作化

学钢化玻璃的熔剂，以提高玻璃的抗弯强度。碳酸铷

添加到玻璃中可以大大降低玻璃的导电性能，提高其

使用的稳定性和安全性，这种玻璃可被用于夜视通讯

和光纤通讯[28]。文献[60]中报道的含有 RbO 的硅酸锂

玻璃或玻璃陶瓷，具有可调节的线性热膨胀系数

(9.6×10−6~12.8×10−6 K−1)、高强度(抗弯强度 180~300 
MPa)和断裂韧性(2.3 MPa·m0.5)，可用于涂覆氧化物陶

瓷、金属或合金，特别是牙科修复体，如齿桥、饰面、

基牙、牙冠或牙面。专利[61]中报道一种铯铷钾防火

玻璃，铷铯盐为硝酸铷和硝酸铯，该玻璃防火性能优

良，在耐火试验中的失效不是热炸裂破坏，而是 后

软化塌陷造成的，耐火时间达 120 min。 
 
2.7  铁磁材料 

磁性双氧分子可被用作模型系统的模块来研究未

配对 p 电子的自旋极化，其科学潜力被石墨烯中的自

旋极化通道现象所证实。RIYADI 等[62] 通过在 RbO2

中引入氧缺陷而诱导了新型的铁磁相互作用。与 RbO2

相比，RbO1.72中的阴离子空位提供了更大的结构灵活

性，促进了由 Jahn-Teller 效应驱动的阴离子方向的有

序−无序转变 (约 230 K)，低于该温度时它们的阴离子

晶轴变得局限于一个平面。低于 50 K 时，这种重组会

引起短程铁磁有序。低于 20 K 时开始形成一种铁磁

团簇玻璃态， 嵌在反铁磁性的基体中，此基体在约 5 
K 时变得有序。DUAN 等[63]的研究证明一定含量的铷

掺杂的沸石(K1.2Rb10.8Al12Si12O48)具有铁磁性。铁氰化

锰铷是一种聚合物，具有电荷转移相变和铁磁相变，

受到了人们关注。OHKOSHI 等[64]观察到了铁氰化锰

铷中同时具有铁电性和铁磁性。RbFeCl3 具有一维铁

磁性，此特性来源于其六方晶体结构(空间群 D4
6h)，

近邻的 Fe2+离子沿着平行于晶轴的链分布。Fe2+跨

链耦合是铁磁性的，倾向于沿着垂直于晶轴的方向分

布。而较弱的链间耦合是反铁磁性的，当 TN=2.55 K
时引起三维有序。温度在 TN以上时，链间耦合变成了

许多一维铁磁链的微小扰动[65]。另外，Rb2CrCl4
[66−67]、

Rb2Cr8O16
[68]、RbN[69]也具有铁磁性。 

 

3  展望 
 

由于铷元素在地壳中的含量高达铯元素的上千

倍，使得铷产品开发应用较铯产品更有资源优势。近

年来，我国铷的研究工作，主要集中在铷的提取工艺

上，而忽视了铷的应用。这直接阻碍了我国铷工业的

发展，使我国丰富的铷铯资源不能得到很好地利用。

因此，我国铷工业的生命力在于铷应用的开拓和发展。

首先，应把开拓铷应用的重点放在传统应用领域上，

例如铷在催化剂方面的应用，努力改进原有铷催化剂

的性能，提高催化效力，增加应用范围，开发新的铷

催化剂，使其在新的合成反应中得到应用。其次，要

大力发展其他含铷功能材料，如光电材料、气敏材料、

生物医用材料、能源材料、特种玻璃和磁性材料等。

此外，还要探索铷在合金中的应用。总之，通过发展

新型含铷高技术新材料能够显著提升铷的产品附加值

和技术水平。 
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Properties and research progress of rubidium and its compounds 
 

TAN Yan-ni, LIU Yong 
 

(State Key Laboratory of Powder Metallurgy, Central South University, Changsha 410083, China) 

 
Abstract: Rubidium (Rb) is an active alkali metal. Due to the nature of rubidium and the high cost, the preparation and 

applications of rubidium and its compounds have been greatly restricted in the past. Along with the progress of rubidium 

mining and extraction technology in China, the development and utilization of rubidium resources get more and more 

attention. The basic physical properties and crystallographic parameters of rubidium, rubidium binary alloy and rubidium 

compounds were summarized. In addition, the latest research and applications of rubidium materials were reviewed in 

detail, including the applications in energy, nonlinear optical crystals, catalysis, medicine, solder, special glass and 

ferromagnetic materials. The prospect for the future development of rubidium was also discussed. 

Key words: rubidium; crystal structure; nonlinear optical crystal; catalyst; medicine 
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