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摘  要：采用密闭吸收，提高碘化银还原的转化率，使用水解、无机沉淀等工艺，有效回收了抗癌

药物生产中形成的含铂碘化银渣中的铂、银和碘，减少了环境污染。 
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Abstract: By using the closed absorption technology, the conversion rate of silver iodide reduction was 

improved. With hydrolysis and inorganic precipitation process, the effective recovery of the platinum 

containing silver iodide slag of platinum, silver and iodine from anticancer drug production, reducing the 

pollution of the environment. 
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自 20 世纪 60 年代末顺铂抗癌活性的发现及临

床应用以来，由于其良好的疗效，人们对于新型含

铂抗癌药的研究不断开展，通过逐步创新提高，已

发展到第三代。现在除顺铂外还有卡铂、奥沙利铂

等，全球铂抗癌药物的年销量在 3000 kg 以上。而

要生产铂抗癌药物就要产生含铂碘化银渣，目前的

回收方法

[1-2]
仅回收铂、银，而碘被抛弃，不但浪费

了碘资源，还对环境不利。因此，回收铂、碘、银

是非常重要和必要的。 

 

1 实验部分实验部分实验部分实验部分 

 

1.1 回收工艺回收工艺回收工艺回收工艺 

回收工艺流程图如图 1 所示。与传统工艺

[2]
主

要的不同在于密闭系统，纯湿法回收，除回收有价

金属外还回收碘，避免了火法污染空气等影响环境

的因素。 

 

图图图图 1 回收回收回收回收工艺流程图工艺流程图工艺流程图工艺流程图 

Fig.1 Flow diagram for recovery process 
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本工艺关键点在于含铂碘化银的水合肼还原

的转化率，水合肼还原有 4 电子及 2 电子二种类型，

4 电子还原产生 4 个氢离子，并且转化率最高，因

此，还原过程中补氢氧根离子就十分重要。水解是

一个要求较高的步骤，控制好 pH 是关键。碘的回

收为传统方法，控制在低温反应是关键。 

1.2 密闭回收装置及工作原理密闭回收装置及工作原理密闭回收装置及工作原理密闭回收装置及工作原理 

回收处理碘化银装置如图 2 所示。 

 

 

图图图图 2 碘化银回收与废气处理装置碘化银回收与废气处理装置碘化银回收与废气处理装置碘化银回收与废气处理装置 

Fig.2 Device of recovery and treatment waste gas 

 

装置由 5 部分组成。A 是带加热水冷凝加料的

反应系统，B 是缓冲系统，C、D、E 是吸收系统。

在装置中，含铂碘化银渣先与水合联氨在装置 A 中

直接反应沉出 Pt-Ag 渣，溶液再回收碘；Pt-Ag 先

使用稀硝酸溶解，再水解，溶液水合联氨直接反应

沉出银，水解沉淀水合联氨直接反应沉出铂。含铂

碘化银的水合肼还原，是一个放热过程，同时产生

大量的氨气，因此，该过程的吸收瓶 C、D、里面

是稀酸吸收氨气。第二个过程溶解 Pt-Ag 渣产生NO

和 NO2。该过程的吸收瓶 C、D 里面是稀碱，用于

吸收 NO 和 NO2。 

1.3 试剂与材料试剂与材料试剂与材料试剂与材料 

水合联氨、强碱、硝酸、氨水、盐酸、亚销酸

钠，均为分析纯试剂。 

 

2 结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论 

 

2.1 批次回收结果批次回收结果批次回收结果批次回收结果 

表 1 列示了实验用料及采用本工艺回收铂、银

的结果。表 1 中，1
#
~5

#
样品为生产铂抗癌药物过程

中形成的含铂碘化银废渣。由表 1 可见，采用本工

艺，原料转化为回收用 Pt-Ag 渣的平均转化率达到

98.3%，以 Pt-Ag 渣计算 Pt、Ag 的回收率分别达到

98.4%、99.3%。 

 

 

表表表表 1 含铂碘化银含铂碘化银含铂碘化银含铂碘化银渣中渣中渣中渣中铂铂铂铂、、、、银银银银、、、、碘碘碘碘回收回收回收回收结果结果结果结果 

Tab.1 Recovery result of platinum, silver, iodine in slag of silver iodide containing platinum 

铂/g 银/g 
编号 

名义值 回收量 名义值 回收量 

Pt-Ag 渣 

转化率/% 

AgI-1# 415 407 2712 2685 98.8 

AgI-2# 389 382 2630 2613 98.0 

AgI-3# 430 424 2745 2730 99.3 

AgI-4# 393 388 2639 2623 98.5 

AgI-5# 402 396 2696 2676 98.4 

平均回收 98.4% 99.3% 98.3% 

 

按本工艺进行了 10 个批次物料的回收，回收

率与实验结果相当，回收的铂及银经分析铂的含量

为 99.93%，银为 99.97%，达到抗癌药物生产用金

属原料要求。 

2.2 pH 值对含铂碘化银还原转化的影响值对含铂碘化银还原转化的影响值对含铂碘化银还原转化的影响值对含铂碘化银还原转化的影响 

从图 1 工艺流程可见，水合肼和强碱的还原，

将含铂碘化银转化为 Pt-Ag 渣的转化效率是影响回

收率的关键。还原反应的 pH 对含铂碘化银有较大

的影响。实验发现碱性越强，碘化银转化率越高，

并且碘化银与强碱存在定量的比例关系，如果低于

这个定量关系，含铂碘化银的转化率低高于定量关

系转化率提高。并且要在操作中要分批加入强碱。 

2.3 水解水解水解水解条件的选择条件的选择条件的选择条件的选择 

用硝酸溶解 Pt-Ag 渣时，会有部分 Pt 进入到硝

酸银溶液中：pH 值过低，铂沉淀不完全；pH 值过

高，硝酸银会被沉淀出。因此，pH 是水解的关键，

经实验确定最佳的范围是 5~6 之间。 

由于单质碘容易挥发，同时还原时使用的水合
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肼由于强烈的放热作用，影响了碘的回收。前本工

艺碘的回收率只有 60%，尚有进一步改进的余地。 

 

3 结论结论结论结论 

 

(1) 采用本工艺，含铂碘化银渣中的铂、银回

收率达到 98%以上，回收所得铂、银纯度可满足抗

癌药物用原料金属要求；同时可以回收物料中 60%

左右的碘，达到了资源充分回收的目的 

(2) 采用密闭吸收的装置，有效避免了有害物

质的排放，更好地满足了环保要求。 
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