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国 外 提 究
,

简 况

中国科学院青海盐湖研究所五室

碘的工业提取方法已有文 献 及专 著“ ,

“ , “ , 瑞, ” ’
进行 了详尽的评述

。

主要以海藻
、

智

利硝石以及天然卤水等为原料
。

目前从卤水

中提碘的方法计有
:

( 1) 空气吹出法 , ( 2) 吸

附法 (活性炭法
、

淀粉法
、

离子交换树脂法 ) ,

( 3) 溶剂萃取法
, ( 4) 沉淀法 (铜法

、

银法 )等

四大类
。

前三种方法是基于分子碘的形式进

行提取
,

而最后一种方法则是直接沉淀离子

碘
。

仅从工艺角度考虑
,

离子交换树脂法是

比较先进的
。

但是采用何种方法是取决于多

种因素
,

因此上述四种方法均在不同程度上

得到应用
,

其中空气吹出法的应用则较为广

泛
。

当前生产上存在的主要问题
,

是工艺冗

长
,

以及由于廉价氯气的使用而带来的副反

应— 容易过氧化而产生碘酸根离子
。

对于

含碘极少的原料液
,

则因动力
,

特别是酸等

的大量消耗以及设备庞杂等一系列问题
,

致

使经济上难以合理化
。

故当前工业上仍主要

以含碘量高的卤水或经综合利用而浓缩了的

卤水为原料
。

但是随着对碘需求量的增加
,

对于含碘很少的卤水也必然要引起注意
。

本
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文仅就国外主要涉及以卤水为对象的有关提

碘研究工作的一些基本情况予以扼要介绍
。

为叙述方便起见
,

兹以
“

碘的游离
” 、 “

基

于碘离子的提取方法
” 、 “

碘分子的新吸附

剂
” 、 “

浮选及其他提取方法
” , 以及

“

碘

的精制
”

等五个方面分别予以介绍
。

碘的游离

通常将碘离子氧化为碘分子这一程序称

之为碘的
“

游离
”

或氧化
,

是当前大多数提

碘工艺中重要程序之一
。

工业上最常用的氧

化剂是氯气
,

其次是亚硝酸盐
。

氯气是易得

而又廉价的氧化剂
,

但是由于稍过量的氯气

易使碘生成碘酸根
,

因而必需特别仔细地进

行氧化操作
。

亚 硝酸 盐 价格较高
,

且仅在

p H < 2 的酸性介质下方能有最佳的反应效

果
。

但在其过量存在下亦无碘酸根形成而易

于控制
,

因此在工业上也有采用
。

其它许 多

实验室应用的氧化剂在很大程度上也由于价

格高昂而不可能用于工业生产
。

碘的游离程度主要取决于溶液的酸度
。

因为在酸性介质中可阻止碘分子的水解
,

并

能使碘的氧化反应较快地 进 行
。

据 B
.

H
.

K c e “ 3 e H K o ` 5 )等人介绍
,

当溶液 p H 二 5 时
,

.

约有 10 % 的碘转化为碘酸根离子
,

故 欲 使

氧化率达 90 % 以 上
,

则必须使溶液酸化至
p H < 5

。

因而在以分子碘形式提取碘的工艺

上
,

必须消耗大量的酸以调节原料液的 p H

值
,

尤其是对于含碳酸盐的原料液此弊病则

更为严重
,

甚至由于这种原因引起成本过高

而无法进行生产
。

为了从 中性或弱碱性卤水中不经酸化提

碘
,

早在 1 9 4 7 年 B
.

H
.

H
B a H o B “ ,

便提出

首先使活性炭吸附 lC
:

或 B r :

至饱和
,

然后

将中性油田水通过炭层
,

碘便直接在活性炭

上游离并吸附于其上
。

与此类似
,

aJ 。 k F
.

M il l s ` 7 ’ 利用阴离子交换树脂作吸附剂
,

首

先使树脂转变成多卤型
,

如 B :
一

:

lC
一

型 (其 中

活性澳约占 l0t % )
,

然后将未酸化的卤水通

过树脂柱
。

由于部分碘被树脂相的活性嗅氧

化并进人树脂相
,

以及部分碘 离 子 的 取代

作用而形成黑色的多碘型树 脂
。

继 用 B r Z -

N a B r
混合溶液洗脱再生

,

从洗脱流出液中

可将碘结晶析出
。

为了防止在不酸化的情况下容易出现的

过氧化和碘的水解
,

提出了多段 通 氯 气 氧

化的阴离子交换树脂法
` 8 ’ 。

即在一般使用的

串连在一起的二个树脂柱装置中
,

将氯气分

为两部份分别加人第一柱前和第二柱前
。

如

对于含碘量为 1 02 毫克 /升的卤水
,

可首先在

进人第一柱前加人 C I
:

至 65 毫克 /升
,

然后

在其流出液进入第二柱前再加人 1C
2

至 35

毫克 /升
。

如此操作的吸附率可达 80 % 以上
,

而如一次加人 C l: 则吸
`

附率不超过 68 %
。

为了从中性或弱碱性溶液中提取碘
,

一

些作者提出了配制氯水氧化法
。

由于是液相

混合
,

反应可均匀地进行且易于控制
,

从而

能提高收率
。

T a k a s h i E g u e h i `
日 ’
对于碱性

卤水首先用空气 处 理
,

过 滤
,

调 节 p H 至

8
·

1 ,

用每升含有 50 毫克有效氯的氯水进行

氧化
,

然后用树脂吸附
。

吸附
、

洗脱总收率

为 6 8 %
。

S h i m i z u H i r o s h i ( ` 。 ’
将氯水浓度

控制在有效氯为 0
.

0 2一 5 克 /升
,

仍用树脂进

行吸附
,

吸附率为 92 %
。

而同样卤水若直接

以氯气氧化
,

其吸附率只有 69 %
。

中原胜俨
’

` ’ ` ’
等人将上述配氯水 的方法与有机溶剂萃

取法相结合
,

`

首先使氯气溶解于 有 机 溶 剂

中
,

继 用 这 种 有机溶剂与未酸化的卤水接

触
,

便在两相交界处将碘离子氧化为碘分子

并进人有机相
。

认为利用这种所谓界面化学

反应可防止碘的进一步氧化及水解的发生
。

有机溶剂为 C C l
`

时
,

萃取率可达 92 %
,

而

用直接通氯气至卤水中氧化其最高萃取率仅

有 8 3%
。

为了提高氧化率和节省氧化剂用量
,

对

于新的氧化方法也进了一些探索
。

日本 “ “ ’

利用微生物的作用使碘游离
。

试验所用卤水

含 N玉I
、 +

0
.

3 ,

I
一 0

.

1 ,

B : 一

0
.

1 4 克 /升和 3 %

的无机盐
。

使预先经微生物处理过的培养基



与卤水在 2 5
”

C 的避光容器中混合
,

放置二百

小时
·

,

不时搅拌并导人 含有少量 C O
。 的 空

气
。

由于微生物的作用
,

使 N H
4 十

降 低 到

0
.

05 克 /升
,

而 N O
Z一

则增加到 O
。

5克 /升
,

过滤并酸化至 p H 二 2
,

5 ,

碘即转化为碘分

子
,

然后经活性炭吸附
,

收率为 80 %
。

利用电化学方法游离碘
,

早在三十年代

即己进行了一些试验工作
。

B
.

H
.

K c e
助

e -

H : 0 ` 5 ’ 等 人 在其专著中进行了较详细的评

述
。

近数年来也公布了一些研究工作情况
。

T e v o s o v s
·

p
.

“ “ , “ , ` ’ , ` ” , ” ,
等人对碘离子的

电化学氧化进行 了深人的研究
。

系用石墨作

阳极
,

不锈钢作阴极
,

当电流密度为 1 5
.

7和

10 毫安 /分米
“

时
,

相 应 的 电 压 为 1 5 3 0 和

1 5 2 0毫伏
。

环 烷 酸 对 电解过程无直接的影

响
。

阳极极化是由于 C l
一

膜 的 形成而引起

的
,

该 膜 于 1 3 0 0 毫伏电压时由于氧化为游

离氯而消失
。

并对钻井水进行 了试验
,

其游

离率为 9 7一 1 0 0%时
,

相应的电流效应为 50
-

7 0%
。

每氧化一公斤碘消耗电能为 1 一 2 千

瓦小时
。

R
.

B
.

y e 二 e H e 二 。 业“ 8 ’
研究了 F e Z +

对碘离子电解氧化的影响
。

结果表明
:

对高矿

化摩的卤水
, F 0 2 十

的存在是有利的
。

并用
·

{外牡
`

含髯为 公
.

05 % 的卤水进行了试验
,

将
·

电流密度控制在 2
.

80 安 /分米
“
时

,

其氧化

率可达 1 0 0%
。

A t a n o a s i v 5
.

P
.

` ’ 。 ’
等人用

一部分卤水在电解槽中氧化成 10
3 一 ,

再与未

经氧化的卤水混合并调节 p H
一 1

.

8 一 2 而使碘

游离
。

.C r
·

r cy
e 二 H O B ` 2。 ’

考查了中性和碱性

介质中臭氧和碘离子的反应
,

ZK I 十 0
3 斗

H
Z
O = I

, 十 ZK O H + O
:

可将碘游离
。

但必须

注意反应所产生的 K O H 能与碘 I : 进一步

作用的这一现象
。

并对用碳酸气所饱和的钻

井水进行 了试验
,

氧化率可达 84 %
。

尸e
l i

-

k a n ,

iJ r i(
’ ` ’
在酸性介质中用臭氧

、

氯气及

亚硝酸盐进行了碘的游离
。

A
.

R
.

D o n ar a

` “ “ ’
等人研究了在酸性或中性介质中 K l溶液

的表面放电作用
,

可使碘离子氧化为碘分子

并同时产生双氧水
。

其氧化程度主要取决于

碘化物的浓度
。

R o b e r t L e r o y M
a g o v e r n ` “ 3 ’

探讨 了用

大气中的氧游离碘的可能性
。

将 原 料 液 蒸

发
,

应用大气中的氧在 4 0 0一 6 0 0
“

C 于具有很

大表面积的物质如金钢砂
、

耐火材料等存在

下使碘游离
,

并用水冷凝以回收碘
。

通常用氯气进行氧化的方式
,

即使在酸

化卤水的情况下也难以防止其过氧化而形成

10
3一 ,

为此也有作者使用一部分未经酸化的

卤水使碘氧化成 10
3 一 ,

然 后用另一部分已

酸化的卤水与之混合
,

按下式使碘 游 离
`“ 4 ’

5 1
一

+ 10
5 一 + 6 H

+ = 3 1
: + 3 H

Z
O

。

另外也有作者认为
,

目前用氯气氧化的

方法的另一主要缺点是耗氯量太大
。

因而提

出了间断通氯气氧化 的 方 法 ` 2 5 ’ 。

如 含 约

1 0 0毫克 I
一

/升的天然气井水
,

可加人氯气至

1 00 毫克 /升
,

将此溶液以 60 。升 /小时的流

速通过离子交换柱
,

计六小时后
,

再用未加

氯气的卤水以同样流速通过交换柱二小时
,

如此往复至树脂饱和
,
其氯气用量比之连续

通氯的方法可节省 30 %
。

二
、

基于碘离子的提取方法

从上述
`

“
碘的游离

”

可以看出
,

其主要

问题在于消耗大量的酸以及容易过氧化
,

致

使难以达到理想的游离率
。

为此一些作者探

索了直接提取碘离子的可能性
。

月
.

r
.

B o r 。 坦 。 B o(
“ “ ’
等详细研究了从碱

性溶液中以离子形式提取碘的方法
。

系用阴

离子交换树脂 A B一 1 7
,

A B
一 1 8 ,

A B一 27 和

A H
一

18
,

O H 一 型和 lC
一 型进行碘离子的交

换
。

结果表明
:

C卜 型树脂具有较大的交换

容量
。

而同型树脂的交换容量又取决于溶液

中碘离子的浓度
、

C I
一

/ I
一

比值以及所含的有

机杂质
。

环烷酸含量愈高
,

C l
一

I/
一

比 值 愈

大
,

交换容量便越低
。

并且当其它条件相同

时
,

I
一

浓度愈低其交换容量也越小
。

当溶

液组成为 18
一 108 毫克 I

一

/升
, 5一 15 克N a

C I/

升及 4一 7 x 1 0 , N 的环烷酸
,

在 p H = 6一 12



的情况下
,

树脂交换容量为 8一 28 毫克 I
一

/克

树脂
。

洗脱剂用 2一 3 N 的盐酸或酸化的氯化

钠溶液
。

所得流出液中碘浓度 可达 2。。一 6 0 0

毫克 /升
。

作者 认为用此方法能直接从矿化

水中提取碘
。

并特别适 用于含有碳酸盐的资

源中提碘
。

S h v e i k i n a R
.

V
.

` “ 7 ’
等人亦进

行了类似的研究工作
。

T r i p a t h i P
.

5
.

M
.

`“ 8 ’ 用活性氧化铝对

低浓度碘溶液进行了吸附试验
,

当碘离子浓

度为 1 0 一 3
M

,

温度为 3 0
·

C
、

A 1
2
O

:

粒度为 1 5 0 -

1 70 目时
,

吸附速度及吸附量均强烈地依赖

于溶液的 p H 值
。

最好 的 p H 值是 3
.

9 ,

且

随 p H 值的增高吸附量降低
。

D a n e s F l o r i n ( ’ 。 ’
等人基于碘汞可形成

络离子的条件从溶液中直接提取碘离子
。

该

法用一克 A m b e r l i t e I R A 一 4 0 0或 W
o f a t i t L

等离子交换树脂与 15 0 0毫升碘溶液 (含碘 22 5

毫克
,

lC
一 2 0。。毫克 ) 在 59 毫克 H g “ 十

存在

下进行混合搅拌
,

经一小时后可吸附 9 9
.

9%

的碘离子
。

树脂上的碘用 4 % 的 N a O H 溶

液洗脱
,

汞可用 H N O
3 、

H C I混合溶液洗脱

进行回收
。

其回收率为 98 %
,

并对动态吸附

进行了试验
。

铜银沉淀法仍是基于 I
一

的反应
。

C lu 在

水中的溶解度极小
,

仅为 0
.

0 0 0 0 2%
,

故对

于从极稀溶液中提碘有其一定的优越性
,

但

工艺繁杂冗长
。

N a g a t o k e
M

u t s u o ` “ 。 ’

对此

法进行了改进
,

系将 C u S O
4

和 F e S O
4

加入

卤水中
,

而得到浆状的 C u l 和 F e ( O H )
3 ,

此料浆用 5 0 :
处理

,

使 F e ( O H )
:

转化为

可溶性的 F e S O
`

而 与不溶的 C lu 沉淀分

离
,

然后加水并用氯气处理使 C lu 中的碘游

离
。

G l e i m W i l l i a m K
.

T
.

`“ ` ’
在从脂肪碳

氢化合物制备烯属碳氢化合物的所谓
“

卤素

循环
”

中
,

用 M
n O :

从含有碘的气体混合物

中回收碘
。

混合物通过 M
n O

:

柱即生成碘化

锰使碘富集
。

继之于 10 一 Z 0 0
0

C 通人氧气使

碘游离
,

此时碘化锰即转化为 M n 3
O

` 。

然后

增加温度并在氧气的作用下使 M n 3 O
、

转化

为 M
n O

Z 。

H
.

r a o r 。 b
,

K
.

K o e b ` 3 2 ’
研究了从钻井

水中提取低含量碘的可能性
。

系在瓷塔
、

石

料或塘瓷铁塔内借助于多孔物质 为 载 体 的

A g C I 薄层以捕收碘离子
,

而形成 A g l
。

然

后按下式分离出碘
, Z A g l

+
C I

: = ZA g C I
+

1 2 。

提取率为 93
.

6一 95
.

5 %
,

每提取 50 0公斤碘

消耗银一公斤
。

三
、

碘分子的新吸附剂

由于将碘离子氧化为碘分子后易于与其

它离子特别是卤素离子达到分离
,

因而游离

这一操作长期以来仍为提碘工业中的重要步

骤之一
。

因此对于碘分子的新吸附剂研究仍

可见于文献资料中
。

Y
.

A v n y ` 3 , ’
等研究了含有硫化聚乙烯

〔 P o l y ( e t h y z e n e s u l f id e )〕的棉织物对碘分

子的吸附性能
。

在 o
.

I N I
:

溶液中平衡一小

时
,

每克棉织物可吸附分子碘 2
.

21 毫 克 分

子
,

十六小时 以后可吸附 4毫克分子以上
,

认为主要是由于形成络合物的缘故
。

并发现

由于碘的氧化用可引起吸附剂的部分降解
。

D u r z h i n i n a T
.

V
.

`“ 4 ’
等研究 了离子交换纤

维材料对碘的吸附作用
。

吸附剂为具有 2 一甲

基一 5一乙烯基毗咤 ( 2 一 m e t h y l一 5
一 v i n y l p y

-

r i id ne ) 的纤维接枝共聚物的季氯化物
,

硫

酸盐或 O H一 型
。

可从水溶液中选择性地吸

附碘分子或碘离子
。

K a n u n g o 5
.

B
.

` , 5 ,
等考查 T 碘在

M g ( O H )
2

沉淀上的吸附性能
,

认为其吸附

量是很高的
。

并符合朗格谬尔 ( L a n g m u i r )

方程式
。

S m i t h F r e d B
.

`“ 6 ’
研究 了改良淀粉

的吸附特性
,

系将改良淀粉制成淀粉海棉
,

并在 o
.

0 5 p p m 碘溶液中进行了试验
,

发现碘

很容易被吸附除净
。

I s a m u K a sz u m i ( “ 7 ’
研究了氯化十六烷

基毗嚏 ( C e t y lp了 r i d i n e e h l o r i d e ) 对碘分子

的吸附性能
。

首先用 H : 5 0
` ,

N a N O :
使碘游

离
,

然后与吸附剂混合
,

经 30 分钟后即得含有



碘的沉淀
。

将沉淀溶于 60 ℃ 的连二硫酸钠

溶液中即得 N al 的浓溶液
。

当试剂 / K l 的

比值为 与时吸附率可达 9 9
.

2 %
。

聚乙烯甘

油缩醛 ( P o l y 一 v i n y l g l y e e r o l a e e t a l ) 与碘也

可生成棕黑色化合物而可用于碘的提取
`“ 8 ’ 。

化后用树脂吸附
,

氧化电流效率为 70 %
,

类

似的研究工作可参考文献
( 4 5 , 峨6 , 4 7 ’ 。

五
、

碘的精制

四
、

浮选及其它提碘新方法

浮选法是一种 较 新 颖 的 分 离 技 术
。

.P .B 川
B e 众K o H a ` 3。 ’ 等人利用这一技术探

索了从水溶液中提取碘的可能性
。

作者认为
,

由于碘分子的疏水性质而容易转移到气液交

界处
,

特别是 当活性物质存在时更为容易
。

故可用鼓人空气泡的方法使其富集
。

该试验

是用 10 0 毫升碘 (I
2
) 溶液及 0

.

01 % 的明胶

于玻璃柱中混合
,

由底部注入空气
。

试验结

果表明
,

碘浓度为 0
.

0 3 8 2 克 /升时
,

四分钟

后可将碘完全回收
。

在比较高的 碘 浓 度 下

( 0
.

0 7 6 4 克 /升 )
,

必需经六分钟方能完全回

收
。

作者
` 4 。 ’

并详细地研究了温度及酸度对

回收率的影响
。

最好的条件是
,

温度为 2 o0 C
,

p H
= 1 ,

并随 p H 值增高提取率降低
。

工S a m u

K io : u m i ` 4 ` ’ 利用十六烷基毗咤作捕收剂进

行分子或离子浮选以富集碘
。

对于从含碘量很低的溶液中提碘
,

尚可

采取预先浓缩的方法
。

离子交换膜电渗析脱

盐技术已获得了广泛的应用
。

一些作者亦用

此技 术对碘离子的浓缩进行了试验
。

R
.

M
.

W h e a t e n ` 4 2 )
等人测定 了 D o w e x 一 1

、

D o w e x

一 2 树脂对卤素离子的选择性
,

从而提供了数

种 卤素离子共存时浓缩碘的可能性
。

关野政

一 ` 4“ ’

等人用离子交换膜浓缩卤化物
。

今村

正义 ` 4 4 ’
等人 经研究认为

,

微碱性或中性 卤

水均可用离子交换膜电渗析浓缩后
,

电解氧

化进行离子交换吸附而提取碘
。

并用 A m b
-

e r p l e x C 阳离子交换膜及 A m b e r p l e x A

阴离子交换膜对 。
.

0 01 N 的碘离子溶液进行

了试验
,

电流密度为 2安 /分米
“ ,

全部电解

质可被浓缩四倍
,

而碘离子则被浓缩了 6
.

4

倍
。

电流效率为 90 %
,

碘的浓缩液经电解氧

目前在工业
_ _

卜各种生产碘的方法中
,

从

碘析工序所得产
.

拮均系粗碘
。

除含有水份外

尚含有其它杂质
,

必须再行精制
。

Y ar al
-

i e s z a ,

A
·

,

T e v o s o v ,

5
.

p
.

“ ` ’
等人介绍 T

一种电化学方法可直接从浓缩的碘溶液中制

备精碘
。

如含碘化物 10 一 30 克 /升
,

环烷酸

0
.

5一 1
.

2克 /升
, p H 值为 0

.

1一 0
.

7 的溶液
,

可在阳极电流密度为 40 毫安 /厘米
“ ,

阴极

18 0 毫安 /厘米
“ ,

电压 二 3
.

7一 4 V
,

温度为

2 0一 2 5℃的条件下进 行电解
。

所得碘产品中

杂质含量一般呈 0
.

5%
,

电流效率为 4 8一 8 0%
。

电能消耗取决于杂质含量
,

一般为每提取一

公斤碘耗电能 1
.

1一 2
.

0 千瓦小时
。

T e v o s o v

5
.

P
.

`佣 ’
还 研 究 了 从 浓 的碘化物溶液中

(全 2 0
.

5克 /升 ) 直接析出碘的电化学基本函

数效应
。

当 p H ( , ;。 : ) 呈 1
.

3 5时
,

电流效率为

8 3%
,

每公斤碘消耗电能为 0
.

9 千瓦小时
。

低温可提高电流效率
,

但碘的结 晶 颗 粒 较

细
。

温 度在 60 ℃ 左右有利于针状晶体的生

成
。

N i “ “ ls o n
.L A

.

( 5。 ’
在常压下使液态碘

分级蒸馏而得精碘
。

蒸馏柱理论 塔 板 数 为

5一 2 5 ,

回流比为 1 0一 8 0
。

K i r g sm t s e v A
.

N
.

` 5 ` ’ ,

使粗碘在熔融状态进行过滤而使 其 纯

化
。

系在 2 0 0~ 2 5 0℃ 的电炉中进行
,

经三次

过滤所得精碘 品位可达 9 9
.

9 3%
。

结 语

从碘的文献资料中可以看 出
,

其研究工

作主要针对于工艺方面
,

而对于设备的革新

则很少提及
。

同时对含碘量很少的原料液也

进行 了一些工作
,

但尚未发现能经济合理地

用于生产的方法
。

从多方面的原因考虑
,

对于

含碘量很低的卤水仍以综合利用为好
。

对于



含碘量较高的卤水较为广泛地采服蜜气吹出

法
。

此法若在其工艺特别是吹出塔 {澳备方面

加以改善
,

仍不失为一个好的方法
。

离子交

换树脂法对于含碘量琴低的卤水有其特殊功
效

。

此法用于低矿化度卤水以碘离子形式直

接提取碘的研究也有了初步结果
,

但交换容

量甚低
,

尚待改进
。

氯气是一个较理想的氧

化剂
,

但遗憾的是对其反应方式及其简便准

确的控制方法之研究
,

尚未见于资料中
。

对

从中性或弱碱性卤水中提碘作了 较 多 的报

导
。

有些方法可供使用参考
,

但必须仔细地进

行经济评价
。

总之
,

我们必须遵照伟大领袖

毛主席
“

洋为中卑
”

·

的教导
,

批判地吸取有

益的材料以促进我们的工作
,

为社舍主义革

命和建设贡献出更大的力量
。
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有机试剂的新发展一溶剂萃取试剂(一 )

_

有机试剂的溶剂萃取 (液一液萃取 )在分

析上是一种极其有效的分离方法
。

特别是近

年来
,

许多新的有机试剂的出现
,

更进一步

促进了这项技术的发展
。

有机试剂的溶剂萃

取
,

系将无机离子以中性络合物或离子缔合

物的形式分配在水相和有机相中
。

一般要求

所生成的络合物是稳定的
,

它对有机相的亲

合性愈大
,

于有机相中的的分配就愈高
。

有

机试剂的配位原子和取代基对络合物在两相

中的分配具有很大的影响
。

如配位原子的碱

性
,

取代基的立体效应等都直接或间接地与

络合反应
、

络合物的稳定性
、

溶解性和键性

等有关
。

近来
,

人们通过对有机试剂配位原子性

能的研究
,

在原试剂的结构中变换某个配位

原子
,

提 出了许多灵敏度和选择性更高的试

剂
。

例如
,

把已常用的某些有机试剂的氧配

位原子
,

由硫
、

硒取代
,

形成的新试剂比原有

试剂比原有试%lI 更具有特异性
。

8
一

琉基哇琳和哇琳
一 8 一

硒酚

如所周知
, 8一经基哇琳是分析化学中用

途最广泛的一种有机试剂
。

它有一个能被金

属取代的氢原子和一个与金属构成五元环的

冲。
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氮原子
。

如果硫或者硒取代了经基中的氧原

子
,

则构成了新的试剂一 8 一疏基哇琳和哇琳
一 8一硒酚

。
8 一疏基唆琳虽然合成比较早

,

而在

分析上获得应用仅是最近的事
。

它是深蓝色

的液体
,

放置在空气中变成二水合黑色固体
,


