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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА АНИОНИТНОЙ СОРБЦИИ 
ИРИДИЯ ВЫСОКООСНОВНЫМ АНИОНИТОМ АМП 

ИЗ СУЛЬФАТНЫХ РАСТВОРОВ 
 

 
Приведены результаты исследований по интенсификации процесса сорбционного 

извлечения иридия высокоосновным анионитом АМП из сульфатных растворов. Описано 
влияние окислителя на показатели сорбции иридия. Установлены зависимости извлечения 
иридия в сорбент от температуры проведения процесса и расхода анионита. Обоснована 
перспективность применения метода анионитной сорбции платиновых металлов выскоос-
новным сорбентом АМП. 

Ключевые слова: иридий, сорбция, анионит, синтетический раствор, окислитель, ла-
билизация. 

 
 
INTENSIFICATION OF ANION SORPTION OF IRIDIUM WITH 
HIGHLY BASIC ANIONITE AMP FROM SULFATE SOLUTIONS 
 

The results of studies on the intensification of the process of sorption extraction of iridium 
with highly basic anion exchanger AMP from sulfate solutions has been done. The effect of oxi-
dant on the parameters of sorption of iridium has been described. Dependence of extraction of 
iridium in the sorbent from the temperature of the process and flowing anionite has been estab-
lished. The perspective of the method of anionite sorption of platinum metals with highly basic 
sorbent AMP has been proved. 

Keywords: iridium, sorption, anionite, a synthetic solution, the oxidizer, labilization. 
 
 
Отечественная сырьевая база платиновых 

металлов (ПМ) основывается на сульфидных 
медно-никелевых рудах, разработку которых 
ведет ОАО «ГМК «Норильский никель». На 
завершающей стадии переработки таких руд 
для извлечения ПМ применяются технологии, 
предусматривающие использование серно-
кислотных сред, например, при двухстадий-
ной жидкофазной сульфатизации анодных 
шламов комбината «Североникель». В серно-
кислых средах МПГ образуют соединения, 
отличающиеся особым химическим поведе-
нием, – способностью существовать в не-
обычных степенях окисления, неустойчиво-

стью комплексных форм, гидратацией и 
полимеризацией комплексов, легкостью 
перехода металла из одной степени окис-
ления в другую. Специфические особенно-
сти химии МПГ в сульфатных растворах обу-
словливают сложность химических превра-
щений и многообразие ионных форм, 
находящихся в равновесии в растворах серной 
кислоты, что определяет трудность извлече-
ния ПМ из сернокислых сред. 

Большинство методов выделения МПГ 
из растворов сложны в аппаратурном оформ-
лении и обслуживании агрегатов, а так же 
отличаются большими затратами энергии. 
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Для выделения ПМ из водных сред все шире 
применяется сорбция, которая характеризу-
ется высокой избирательностью по отноше-
нию к извлекаемому целевому металлу, что 
позволяет вести процесс при малой продол-
жительности технологического цикла, срав-
нительно небольших затратах и расходах 
химических реагентов. Характерные осо-
бенности процесса сорбции дают возмож-
ность перерабатывать бедное сырье, извле-
чение металлов из которого другими спосо-
бами является экономически невыгодным. 

При извлечении МПГ сорбцией все 
большее применение находят волокнистые 
и высокоосновные сорбенты, особенно 
комплексообразующие, содержащие в со-
ставе функциональных групп азот или серу. 
Гелевый высокоосновный анионит АМП, 
широко используется для извлечения из 
сульфатных растворов Mo (VI), W (VI), Zn 
(II) и других металлов, но его сорбционные 
свойства относительно МПГ изучены в 
значительно меньшей степени. С целью 
уточнения закономерностей сорбционного 
концентрирования ПМ из сульфатных сред 
на высокоосновном анионите АМП и спо-
собов интенсификации процесса сорбции 
проведены эксперименты по извлечению 
иридия из сульфатных синтетических рас-
творов сложного состава. Выбор иридия 
обусловлен высокой инертностью сульфат-
ных форм этого металла, что делает его 
наиболее трудно извлекаемым платиноидом. 

Состав использованных синтетических 
растворов: 200 г/л H2SO4; 20 г/л Cr; 
0,05·10–3 г/л Ir; 0,1·10–3 г/л Ru; 0,5·10–3 г/л 
Pd. Смола АМП перед сорбцией выдержи-
валась последовательно в растворах соляной 
(1:3) и серной (200 г/л H2SO4) кислот. Сорб-
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ция иридия осуществлялась в статическом 
режиме при вариантных температурах. В 
ряде опытов процессу сорбции предшество-
вало окисление раствора с помощью Cr2O3, 
который вводился до концентрации Cr (VI) 
5 г/л. Контроль за поведением иридия при 
сорбции осуществлялся методами эмисси-
онно-спектрального и атомно-
абсорбционного анализов по содержанию 
иридия в экспериментальных растворах и 
сорбентах. 

Результаты экспериментальных исследо-
ваний свидетельствуют, что прямая сорбция 
иридия из сернокислых синтетических рас-
творов характеризуется весьма низкими пока-
зателями извлечения Ir в сорбент АМП (менее 
15 %). Известно, что большое влияние на 
сорбцию сульфатокомплексов платиноидов 
анионитами имеет степень окисления, поэто-
му для лабилизации иридиевых комплексов 
опробовано предварительное введение в рас-
твор окислителя (хромового ангидрида), 
обеспечивающего перевод инертных низкоза-
рядных комплексных соединений в активные 
высокозарядные. Установлено, что введение 
окислителя способствует существенной ин-
тенсификации процесса сорбции (рис. 1), так 
извлечение иридия в сорбент при тех же усло-
виях (90 С, 2 ч) возрастает до 95,5 %. 

Существенное влияние на показатели 
сорбции иридия из окисленных синтетиче-
ских растворов оказывает температура ве-
дения процесса (рис.1). Проведение сорбции 
при температуре 60-90 С обеспечивает из-
влечение иридия в сорбент на уровне 96-97 
%, так как в этих условиях редокс-
потенциал раствора в течение длительного 
времени сохраняет значение, благоприятное 
для реализации сорбционного процесса. 
Дальнейшее увеличение температуры до 
100 С и выше характеризуется существен-
ной интенсификацией процессов разложе-
ния окислителя и десорбции иридия, что 
приводит к значительному снижению из-
влечения в смолу (до 40 % и ниже). 

Большое влияние на процесс сорбции 
иридия из синтетических растворов оказы-
вает расход смолы. Установлено, что увели-
чение расхода высокоосновного анионита 
АМП в 5 раз (с 4 до 20 г/л и с 20 до 100 г/л) 
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при продолжительности сорбции в течение 
1 часа характеризуется увеличением извле-
чения в сорбент в 1,6-1,8 раз (рис.2). 

В статических условиях высокое извлече-
ние иридия достигается только при большом 
расходе смолы, и, следовательно, низком со-
держании его в сорбенте (на уровне 0,5-3 г/т). 
При осуществлении сорбции в динамическом 
режиме содержание Ir в смоле, по-видимому, 
может быть существенно увеличено. 

В оптимальных условиях (температура 
60 С, продолжительность 1 ч, расход смолы 
100 г/л, расход Cr (VI) 5 г/л) извлечение 
иридия смолой АМП из предварительно 
окисленного синтетического раствора слож-
ного состава достигает 97,6 %, что свиде-
тельствует о перспективности применения 
этого метода для извлечения МПГ из суль-
фатных сред. 

Выводы 
 

1.Учитывая известную инертность 
сульфатокомплексов иридия рекомендуется 
применение дополнительного реагента-
окислителя (Cr2O3, Н2О2 и т.п.), введение 
которого обеспечивает лабилизацию ири-
диевых комплексов за счет перевода инерт-
ных низкозарядных комплексных соедине-
ний в активные высокозарядные. 

2.Исследования, выполненные на при-
мере самого трудно извлекаемого элемента 
платиновой группы – иридия, свидетельст-
вуют, что ПМ, перешедшие в сернокислый 
раствор на стадии сульфатизации, могут 
быть эффективно выделены из сульфатных 
растворов сорбцией на высокоосновном 
анионите АМП. 

 

2,1 3,2 4,5 6,5 

30 

59 

83 
92 95,5 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

20 40 60 80 90 
Температура проведения процесса, С 

И
зв

ле
че

ни
е 

Ir
 в

 с
ор

бе
нт

, %
 

Неокисленный 
раствор 

Окисленный раствор, 
расход Cr (VI) – 5г/л 

Рис.1. Влияние окислителя и температуры 
на извлечение иридия из синтетических сульфатных 

растворов смолой АМП (расход смолы 100 г/л) 
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Рис.2. Влияние расхода смолы АМП 
на сорбцию иридия из синтетического окисленного 

сульфатного раствора 


