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摘  要：用王水对含铱树脂中的铱进行造液处理。实验表明，金属铱的溶解率可达 90%，且金属基

本不会损失。考察了王水浓度、加热温度、保温时间、料液比对于铱溶出率的影响；在王水浓度为

80%，加热温度在 85 ℃，保温时间为 1.5 h，料液比为 1:3的最佳条件下，金属铱的溶出率可达 90%。 
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Study on the selective dissolution process of iridium from iridium containing resin waste 
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Abstract: Use aqua regia to treat the iridium in the iridium containing resin. Experiments have shown that 

the dissolution rate of metal iridium can reach 90%, and the metal will not be lost. The effects of aqua regia 

concentration, heating temperature, holding time, and material liquid ratio on the dissolution rate of iridium 

were investigated; Under the optimal conditions of 80% aqua regia concentration, heating temperature at 

85 ℃, holding time of 1.5 hours, and a material liquid ratio of 1:3, the dissolution rate of metallic iridium 

can reach 90%.  
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贵金属铱，熔点高(2443 ℃)、密度大、具有高

温力学性能好、催化活性、化学稳定性、耐腐蚀性

强等特点，因此在航空航天、催化剂、兵器、军事、

高能物理等领域有着重要的用途[1-3]。铱是最耐腐蚀

的金属，不溶于无机酸，在高温下不受其他熔融金

属或硅酸盐的腐蚀。金属铱具有很高的熔点，是唯

一一种在 1600 ℃以上大气气氛中保持良好力学性

能的金属[4-5]，这些性质也导致铱的分离提纯十分的

困难。 

醋酸铱别名乙酸铱，主要用作化工(煤、石油、

醋酸等)领域中的活性催化剂，是甲醇羰基化生产醋

酸中最有发展前景的活性催化剂[6-8]。醋酸铱生产过

程中，采用离子交换工艺去除其中特定的杂质，部

分铱也会吸附在树脂上，形成了含铱的树脂废料，

需要回收其中的铱。铱的回收工艺主要有高温熔炼

法[9]、碱焙烧法[10]、直接溶解法[11]、萃取法[12]等，

铱精炼的主要方法包括氯化铵沉淀、硫化沉淀除杂、

氧化再沉淀、煅烧-氢还原等[13]。由于树脂中铱含量

不高，且铱是以有机化合物的形式存在，直接加热

或煅烧都可能因挥发造成铱的大量损失。因此，针

对醋酸铱生产过程中产生的含铱树脂的回收，本文

开展了湿法溶解工艺研究，实现铱的高效循环利用。 

需要注意的是，铂族金属化学性质都及其相似，

尤其是铱的精炼提纯是铂族金属中难度最大的，所

以铱树脂的收集需要特别注意，防止引入不必要的

杂质，特别是不要与其它铂族金属混在一起，造成

后期精炼困难。 
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1 实验部分 
 

1.1 实验原料 

实验原料为某公司生产醋酸铱过程中使用过的

HPR650 树脂，总量约 980 kg。树脂呈细小颗粒状，

包裹着液态醋酸铱以及微量杂质，铱金属含量约为

3%~9%。称取样品 20.18 g，放入烘箱中调整温度至

100 ℃，烘烤 6 h 后取出，称重为 12.21 g。研磨至

过 50 目筛后送样，通过分析检测出样品中铱的含

量，如表 1 所示。 

 

表 1 原料分析结果 

Tab.1 Raw material analysis results 

分析原料量 干料重量 干样 Ir 分析 原料 Ir 含量 

20.18 g 12.21 g 8.02% 4.85% 

 

主要使用的试剂包括盐酸(工业级)、硝酸(工业

级)、氯化铵(分析纯)、硫化铵(分析纯)、硝酸(分析

纯)、氢气(工业级)等。 

主要使用的设备包括四氟乙烯烧杯若干、HT-

300 实验电加热板、SHZ-Ⅲ型循环水式真空泵、测

温枪和马弗炉等，后期扩大生产后需用到搪瓷反应

釜、台车炉、10L 瓷钵等 

1.2 实验方法 

称取一定量的含铱树脂置于烧杯中，研究在不

同王水浓度、溶解温度、保温时间、固液比等条件

下含铱树脂的溶解情况，取样分析计算铱的溶解率，

得到最佳溶解条件，实现树脂中铱的高效溶解。 

 

2 结果与讨论 

 

2.1 王水浓度对溶解率的影响 

设定工艺条件为加热温度 65 ℃，保温时间为 1 

h，料液比 1:1。分别选取标准王水(硝酸:盐酸=1:3)

与水的体积比 20%、40%、60%、80%、100%，研

究了王水浓度对溶解效果的影响，结果如图 1 所示。

从图 1 可以看出，随着王水浓度的增加，铱的溶解

率也逐渐升高。但当王水浓度到达 80%浓度以上，

增加浓度对溶解率无显著影响。由于王水溶解饱和

度的原因，当王水浓度达到一定值时，单纯提升浓

度已经对金属的溶解率提升效果不大，且王水本身

会产生大量的污染气体以及增加试剂投入会提高生

产成本。根据经济性及环保的原则，选取 80%浓度

的王水为较为合理的条件。 

 

图 1 王水浓度对含铱树脂溶解率的影响 

Fig.1 The effect of aqua regia concentration on the solubility of 

iridium containing resins 

 

2.2 温度对溶解率的影响 

温度分别选取 55、65、75、85、95 ℃，王水溶

解物料的其它工艺条件固定为王水浓度为 80%，保

温时间为 1 h，料液比为 1:1。溶解后，果如图 2 所

示。从图 2 中可以看出，溶解过程中温度越高，铱

的溶解率越高，当到达 85 ℃后溶解率增幅趋于平

缓。当加热温度过高时，对于溶解度已无太大影响，

长时间保持高温加热状态，会造成设备损耗严重，

且操作人员有一定的安全风险。考虑到设备耐用性

及安全等原因，选择 85 ℃为最佳溶解温度。 

 

 

图 2 温度对含铱树脂溶解率的影响 

Fig.2 The effect of temperature on the solubility  

of iridium containing resins 
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2.3 保温时间对溶解率的影响 

保温时间分别选取 0.5、1、1.5、2、2.5 h。王水

溶解的其它工艺条件固定为：加热温度 85 ℃，王水

浓度 80%，料液比为 1:1，结果如图 3 所示。从图可

见，保温时间在 1.5 h 以下时，铱的溶出率会随着溶

解时间的增加而显著增加，当溶解时间到达 1.5 h 以

后时，溶出率不再有明显涨幅，考虑到实验效率及

生产中的经济性，选择 1.5 h 为最优保温时间。 

 

 

图 3 保温时间对含铱树脂溶解率的影响 

Fig.3 The effect of insulation time on the solubility of  

iridium containing resin 

 

2.4 料液比对溶解率的影响 

料液比即物料与所使用王水液的量的比值，取

100 g 物料进行实验。物料与王水比值(g/mL)分别为

1:0.5、1:1、1:2、1:3、1:4。王水溶解的其它工艺条

件固定为：王水浓度为 80%，加热温度取 85%，保

温时间 1.5 h。实验结果如图 4 所示 

 

 

图 4 料液比对含铱树脂溶解率的影响 

Fig.4 The effect of material liquid ratio on the solubility  

of iridium containing resin 

如图 4 所示，当料液比为 1:0.5 时溶出率相对

较差，当达到 1:1 以上时溶出率有了大幅的提升，

物料比为 1:3 之后溶出率相对平缓，再增加王水投

入的收益极低。考虑到成本原因以及环保问题，且

在实际生产中料液比 1:2 以下会出现溶解过程中难

以搅拌开的情况，故而选择料液比 1:3 为合适。 

2.5 综合条件实验 

把上述实验综合后，得到了王水溶解该含铱物

料的最佳条件为：王水浓度 80%，加热温度 85 ℃，

保温时间 1.5 h，料液比 1:3。在上述条件下再进行

3 组王水溶解实验进行验证，金属铱的溶出率分别

为 90.72%、91.04%、90.88%，平均为 90.89%。又

分别对三组渣进行金属平衡，即渣与溶液中金属含

量之和与原料当中的金属含量的比值，经过计算后

分别为 99.34%、99.27%、99.42%，平均值为 99.35%。

由此可得，在最佳条件下，该种含铱树脂的金属溶

出率可达 90%以上，金属平衡可达 99%以上。 

 

3 结论 

 

1) 含铱树脂可以直接进行王水溶解，缩短了工

艺流程，提高了回收效率。 

2) 王水溶解树脂铱的最佳条件为：王水浓度

80%，加热温度 85 ℃，保温时间 1.5 h，料液比 1:3，

铱的溶解率可达到 90%以上。 
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