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摘要!本文综述了单质碘)碘酸根和碘离子吸附的最新研究进展$对吸附机理进行了详细讨论*活性炭和有机

聚合物是单质碘比较有效的吸附剂$吸附主要靠疏水作用和络合作用来实现*碘酸根的吸附主要靠酸碱作用

来实现$由于碘酸根不易与吸附剂产生特异的强相互作用$因而缺乏选择性好的碘酸根特效吸附剂*碘离子

被吸附时主要靠化学反应和静电作用$将单质银)氯化银)氧化亚铜等负载到沸石)氧化铝)活性炭)聚合物等

基质上可制备出对碘离子产生特效化学吸附的吸附剂$这样的吸附剂虽然吸附容量高$选择性好$但化学稳定

性较差$脱附也比较困难*因而制备化学稳定性好)易脱附再生)可循环使用的碘离子特效吸附剂是需要关注

的重要问题*
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对碘的关注主要基于三方面的考虑*#

)

%碘

是动物必需的一种微量元素$动物体内的碘有三

分之一以上以甲状腺素的形式存在$甲状腺素的

所有生理功能均与碘直接相关*碘对动物机体的

作用是双重的$碘缺乏与碘过多都会对动物的健

康造成危害&

);'

'

*所以$环境和食物中碘含量的监

控尤为重要*采用吸附法&

!;?

'不仅可将环境和食

物中不同化学形态的碘分离后测定$以准确评价

其对人体的有益性和毒理性$也可去除水中的碘

离子$这对预防高碘疾病有着重要意义*#

'

%

)'<

P

是核污染地下水的主要放射性核素之一$由于)'<

P

具有较长的半衰期#

)]>=̂ )(

=

/

%)在地质层中的

活动性强且能在动物及人体重要器官富集$因而

其放射性危害得到了广泛的关注&

>;*

'

*放射化学

家们研究了人工和天然的屏障材料#如膨润土)花

岗岩)页岩)凝灰岩)混凝土)大理石)天然岩盐)灰

硒汞矿等%对放射性碘的吸附规律&

=

'

$以期找到较

好的阻滞材料$减弱放射性碘在地质层中的活动

性$尽量降低其毒性*#

!

%碘素及其化合物是药

物)染料)农药)食品添加剂及其它化学品制备合

成的重要反应原料或催化剂$已经用于甲状腺肿

防治)肿瘤放射治疗)化学激光器和太阳能电池制

备)人工降雨成核)金属或非金属的提炼及铜)银)

铅)锡)锌)汞)镉)铋)砷)锑等离子的测定等&

A;)>

'

*

随着科技的不断进步$碘系化学品的应用领域在

不断扩展$市场需求量也随之增大$原料供应日趋

紧张$碘及其化合物的分离提取与制备越来越受

到重视*目前$碘的分离提取方法主要有空气吹

出法&

)*

'

)溶剂萃取法&

)=

'

)液膜萃取法&

)A

'

)吸附

法&

)<

'等$其中吸附法因具有试剂用量少)工艺简

单)低污染)低能耗等优点$而受到了普遍重视*

碘可以以无机碘和有机碘的形式存在$无机

碘包括单质碘)碘酸根和碘离子*碘存在的化学

形态因体系的氧化还原性质不同而不同$采用吸

附法进行分析或分离时$所用的吸附剂及相应的

吸附机理也不尽相同*在海水中$碘以碘酸根)碘

离子和有机碘的形式存在$海水中的
P

_是由于对

PF

_

!

的生物还原而产生的*在具有氧化环境的

水体中$

P

_是热力学不稳定的物质形态$其含量

比
PF

_

!

含量低*

本文拟综述单质碘)碘酸根和碘离子的吸附

研究进展$并对吸附机理进行分析*

7

!

单质碘的吸附

自然界中不存在单质碘$所以$在吸附单质碘

之前$一般是首先将碘转入液相$即制得含碘的原

料液$然后通过氧化或还原的方法$将原料液中的

碘变成单质碘&

)<

'

*目前将碘离子氧化成单质碘

最常用的氧化剂是氯气$其次是亚硝酸盐*氯气

价廉易得$但由于稍过量的氯气就能使碘进一步

氧化成碘酸根$因而必须严格控制操作条件*亚

硝酸盐价格较高$且仅在
Z

I

#

'](

的酸性介质中

方能有较好的氧化效果$但因其过量时无过氧化

现象$因而在工业上也常用*在
Z

I`?](

"

?]>

的条件下$加入极少量的亚硝酸钠并鼓入空气氧

化$能促进
P

_转变为
P

'

$可大大降低氧化剂亚硝

酸钠的用量&

)<

'

*

利用活性炭吸附法可以从油田水中回收碘$

河南中原油田莘县采油区水处理厂的油田水中含

碘
')]'7

K

+

O

$在
Z

I ?̀](

"

?]>

的条件下$用亚

硝酸钠氧化$煤质焦炭型活性炭吸附$

!>(

"

?'(a

升华精制$可以得到国家规定的二级或三

级碘产品&

'';'!

'

*用聚亚胺酯#

bM

%)三聚氰胺
;

甲

醛#

Sc

%泡沫吸附升华碘)正己烷和甲苯溶液中

碘的研究结果表明$从溶液中吸附碘时$平衡吸附

符合分配定律$分配系数与溶剂有关*

Sc

泡沫

不吸附升华碘$也不吸附溶液中碘$这可能和缺乏

电荷转移作用有关&

'?

'

*

在核电站$

'!>

M

)

'!<

b,

裂变以及乏燃料元件

处理过程都会产生放射性气态单质碘&

'>

'

$因此$

气态单质碘的吸附或吸收是控制放射性污染的主

要手段*由于环糊精能够与单质碘或
P

_

!

形成络

合物$所以利用环糊精的聚合物可以有效吸附气

态单质碘*吸附前将环糊精聚合物用
dP

溶液处

理后$吸附效果更好*在
*(a

下用环糊精聚合物

吸附时$碘的挥发损失明显低于活性炭&

'>

'

*以微

孔
U5F

'

和
G$

'

F

!

等为载体$在
G

K

&F

!

溶液中反复

浸泡$之后干燥$就得到了负载银盐的吸附剂$将

该吸附剂在
'>(a

下进行热处理使负载的银盐转

化成
G

K

'

F

$再在氢气流中还原$就可得到负载单

质银的吸附剂$利用该吸附剂也可以吸附气态单

质碘&

'*

'

*

(!)
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碘酸根的吸附

水滑石#

I

:

3-#9/$1592

$

IN

%曾被用于从溶液

中吸附碘酸根*水滑石的化学式一般可表示为

S

K

*

G$

'

#

FI

%

)*

WF

!

,

?I

'

F

$其结构类似于水镁

石
S

K

#

FI

%

'

$由
S

K

F

*

八面体共棱形成层$

S

K

'e

可在一定范围内被
G$

!e同晶取代$层间有可交换

的阴离子
WF

'_

!

与正电荷平衡$此外$层间也存在

一些水分子&

'=;'A

'

*

WF

'_

!

型和
&F

_

!

型水滑石

#

INWF

!

和
IN&F

!

%对碘酸根吸附的研究结果

表明$

INWF

!

的吸附速率比
IN&F

!

的吸附速率

快*碘酸根被
INWF

!

吸附时$碘酸根吸附在

INWF

!

的外表面!碘酸根被
IN&F

!

吸附时$与

IN&F

!

层间的硝酸根发生离子交换反应$随交换

量的增大$吸附剂的结晶度降低&

'<

'

*

氧化铝)离子交换树脂以及某些天然矿物对

碘酸根和碘离子都能吸附$但吸附存在差别*以

氧化铝作为色谱柱填料进行碘物种分离时$发现

碘质量浓度为
(]((()

"

(])7#$

+

O

$硝酸钠溶液

中碘酸根的吸附分配系数为
'**

"

=*(7O

+

K

$而

碘离子的吸附分配系数为
)

"

?7O

+

K

&

!(

'

*而在

离子交换树脂上$碘离子的吸附分配系数是碘酸

根的
!(

"

*(

倍&

!)

'

*在
Z

I =̀

的体系中$赤铁矿

对碘酸根的吸附量比对碘离子的吸附量高!在

Z

I`>

的体系中$高岭石对碘酸根有一定的吸

附$对碘离子则不吸附&

!';!!

'

*

另外$碘酸根和碘离子均可被单质银或者载

银盐吸附剂吸附$但吸附机制不同*碘离子吸附

在单质银表面会导致银易被氧化最终生成碘化

银$而碘酸根的吸附只改变单质银胶体颗粒的形

貌*二者均可与载银盐吸附剂生成相应的难溶银

盐#

!

8

Z

#

G

K

P

%

`A]!^)(

_)=

$

!

8

Z

#

G

K

PF

!

%

`!](^

)(

_A

%而被吸附&

!?;!>

'

*

9

!

碘离子的吸附

对碘离子吸附的研究报道比较多$所用的吸

附剂主要分三类"#

)

%离子交换树脂&

'(

'

!#

'

%能对

碘离子进行化学吸附的复合吸附剂&

!*

'

$这类吸附

剂中能与碘离子发生化学反应的活性成分包括单

质银)氯化银)氧化亚铜)二价汞离子&

!=

'等$所用

吸附剂的基质材料包括沸石)氧化铝)活性炭)聚

丙烯腈纤维等!#

!

%天然矿物)土壤等*

用第#

)

%类吸附剂$即离子交换树脂吸附分离

碘离子时$虽然吸附容量较大$但选择性差$不过

可以靠控制洗脱条件实现碘离子与其它阴离子的

分离*强碱性 阴离 子交 换树脂如
f#E2\;)

)

f#E2\;'

和
GJ;)

等都可用于分离
W$

_

)

Y-

_

)

P

_

等阴离子$

GJ;)

对各种阴离子的亲和力由大到

小的顺序为
P

_

$

IUF

_

?

$

W$F

_

!

$

&F

_

!

$

Y-

_

$

W&

_

$

IUF

_

!

$

&F

_

'

$

W$

_

$

IWF

_

!

$

PF

_

!

$

IWFF

_

$

G1

_

$

FI

_

$

c

_

$

P

_和
PF

_

!

的亲和力

存在明显差异*有机碘#例如甲状腺素和蛋白质

中的碘%不被离子交换树脂吸附$或者可以很容易

用去离子水洗脱*靠控制吸附和洗脱条件$用离

子交换吸附法可以将不同化学形态的碘相互区

分&

'(

'

*用 离 子 交 换 树 脂 吸 附 后$采 用
(

"

(]>7#$

+

O

的
d&F

!

溶液可以将
W$

_和
Y-

_洗脱$

而要洗脱
P

_

$需要采用
'](7#$

+

O

的
d&F

!

溶液*

在
W$

_浓度较高的情况下$

PF

_

!

吸附很少&

'(

'

*

第#

'

%类吸附剂虽然选择性好$但存在成本

高)在酸性条件下化学稳定性差&

!*

'

)不易脱附等

问题*另外$当吸附的活性成分为贵金属时$其表

面吸附碘离子等亲核试剂后$容易被氧化&

!?

'

*将

活性炭用银和氯化物处理后$对碘离子的吸附量

明显增大*用含有痕量碘离子的溶液进行柱吸附

实验 的 研 究 结 果 表 明$处 理 碘 离 子 浓 度 为

)(

_=

7#$

+

O

的数千倍床层体积的溶液后$

<Ag

的

碘离子被去除&

!*

'

*

W,

比
G

K

廉价$毒性比
b[

和
I

K

小$

W,

e和

P

_之间能产生较强的相互作用$一价是铜唯一能

与
P

_产生有效相互作用的铜的价态*

Z

I

值较高

时$

W,

'

F

被氧化成
W,

#

FI

%

'

或
W,F

$这两种二

价的化合物对
P

_皆不吸附*低
Z

I

值时$

W,

'

F

部分溶解$

W,

e进入溶液中*在
P

_存在下$热力

学计算表明可以形成
W,P

沉淀&

!A

'

"

W,

'

Fe'I

e

e'P

_

'̀W,PeI

'

F

如果没有沉淀剂或络合剂$

W,

e会发生歧化

反应生成
W,

和
W,

'e

"

W,

'

Fe'I

e

`W,eW,

'e

eI

'

F

在近中性溶液中$

W,

'

F

稳定$且表面有羟

基$能够对碘离子产生有效的吸附&

!A

'

*

在 氯 离 子 的 存 在 下$单 质 铜+蓝 铜 矿

&

W,

!

#

FI

%

'

#

WF

!

%

'

'的混合物能选择性地吸附碘

离子$整个过程分两步"#

)

%蓝铜矿释放出可溶性

二价铜离子!#

'

%可溶性二价铜离子在金属铜的

表面被还原后生成
W,P

$沉淀的形成促进了
W,

'e

的还原&

!<

'

"

W,

'e

eW,e'P

_

'̀W,P

)!)
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第二步是控制步骤$吸附动力学与铜比表面

积有直接关系&

!<

'

*

铂炭#

b9;W

%吸附剂是由活性炭和金属铂复合

而成的吸附剂$对硝酸溶液中的
P

_和
PF

_

!

都能够

吸附$并且有比较高的交换容量*采用
&/FI

为

解吸液$碘的解吸率可以达到
<(g

以上&

?(

'

*

对聚丙烯腈纤维进行
&I

'

FI

化学改性$以

制得的含有偕胺肟基的螯合纤维为原料$经

I

K

#

&F

!

%

'

化学处理$制得的阴离子交换纤维可

以吸附碘离子$该离子交换纤维对碘离子的吸附

具有交换速度快)交换量大)再生处理便利和重现

性好等优点&

!=

'

*化学处理用的
I

K

#

&F

!

%

'

的浓

度为
(])7#$

+

O

时$所制得的交换纤维对碘离子

的交 换 能 力 最 大!当
I

K

#

&F

!

%

'

的 浓 度 在

(])7#$

+

O

以下时$随
I

K

'e浓度的增加$纤维中

的偕胺肟基与
I

K

'e络合的数目也增大$使交换

P

_的中心增多$交换率增大!当
I

K

#

&F

!

%

'

的浓度

在
(])7#$

+

O

以上时$随
I

K

'e浓度的增加$络合

数目也增加$但溶液中
&F

_

!

的浓度也增大$

&F

_

!

与
P

_产生交换竞争$使得
P

_ 的交换率下降&

!=

'

*

在
Z

I *̀

"

)(

的溶液中$离子交换纤维对碘离子

的交换能力最佳*离子交换纤维为弱有机碱$当

Z

I

值较低时$由于酸效应的影响$离子交换纤维

的稳定性下降$从而导致交换率的下降!当

Z

I

$

)(

时$由于
FI

_浓度的增加$与
P

_形成竞

争吸附$交换率下降*碘离子为大阴离子$空间位

阻较大$吸附速率较慢$吸附达到平衡的时间较

长&

!=

'

*利用该吸附剂吸附碘离子时$虽然形式上

是离子交换$但
I

K

'e与碘离子的化学作用可能

对吸附有重要影响*

对第#

!

%类吸附剂吸附碘离子的研究工作$主

要是出于对碘离子生态和环境效应的考虑*碘离

子在天然沉积物上的吸附$与沉积物中有机物和

氧化铁的含量及沉积物的
Z

I

有关$碘离子被天

然沉积物的吸附$有时是被沉积物中的有机物和

氧化铁吸附*碘离子在有机物和氧化铁上的吸附

与这些
Z

I

依赖的带电物质表面的正电荷点位有

关$随着
Z

I

的减小$能够用于吸附碘离子的正电

荷点位增加&

!'

'

*在天然水体中$金属氧化物和金

属氢氧化物对阴离子的吸附起着重要作用*

P

_

被石英砂)

G$

'

F

!

和
c2

'

F

!

吸附的实验结果表明$

石英砂和
G$

'

F

!

的吸附量较小$而
c2

'

F

!

的吸附

量则较大&

>

'

*水合
#

;G$

'

F

!

吸附
c

_

)

W$

_

)

Y-

_

)

P

_

)

W$F

_

!

)

Y-F

_

!

)

PF

_

!

和
PF

_

?

的研究结果表明$

#

;

G$

'

F

!

对各种阴离子的亲和次序为
P

_

#

W$F

_

!

#

Y-

_

#

W$

_

#

Y-F

_

!

#

PF

_

!

#

PF

_

?

#

c

_

*

PF

_

?

和

c

_形成内层表面络合物$而
P

_

)

W$F

_

!

)

Y-

_

)

W$

_

)

Y-F

_

!

和
PF

_

!

通过离子对形成外层表面络合物$

在
Z

I`'

"

A

的范围内$

Y-F

_

!

和
PF

_

!

的吸附量

随
Z

I

的减小而增大&

?)

'

*

碘在土壤中的吸附受土壤类型)

Z

I

)

B6

)温

度)铁铝氧化物)有机质等的影响*另外$土壤微

生物在土壤对碘的吸附过程中也起重要作用&

'

'

*

微生物)葡萄糖氧化酶)脲酶)纤维素酶及其催化

底物葡萄糖)尿素和纤维素影响土壤吸附
P

_的研

究结果表明$微生物能显著提高
P

_的吸附量$而

葡萄糖氧化酶)脲酶)纤维素酶及葡萄糖)尿素和

纤维素对
P

_的吸附并无促进作用*向土壤中添

加微生物后$土壤吸附
P

_量增加*在吸附的前
!

天$

P

_吸附量增加缓慢$

!

天后则出现较大增幅$

这与微生物的生长曲线相符合*微生物分泌的胞

外酶可促进土壤中腐殖质的碘化作用$从而提高

了土壤对
P

_的吸附能力*另外$微生物在生长过

程中也可将碘作为营养物质吸收$使其成为微生

物有机体的组成部分&

'

'

*

有学者&

?'

'将卤化银作为添加剂$研究了加入

添加剂之后的矿物对放射性碘的吸附性能*实验

发现
G

K

W$

)

G

K

Y-

吸附效果较好$尤其是
G

K

Y-

对)'>

P

#用)'>

P

代替)'<

P

%的吸附能力比杏壳活性炭

更强$远大于粘土矿)水滑石等材料*认为如果在

高放废物处置库的缓冲回填材料中加入少量

G

K

Y-

$可抑制)'<

P

_的迁移扩散*

此外$由于有机离子交换剂交换容量较低)在

放射性环境中稳定性较差$也有人&

?!

'合成出了无

机阴离子交换剂#如
Y5b[F

'

#

&F

!

%%$并研究了所

得交换剂的交换容量)抗酸碱性及热稳定性等性

质$认为可用于固定地下水中的放射性碘*

除了对上述三类吸附剂吸附碘离子的研究报

道外$对细菌吸附碘离子也开展了相关工作*天

然水体中的细菌能通过其细胞壁上的有机官能团

与阳离子)阴离子和矿物表面等产生作用&

??

'

$革

兰氏阳性细菌
Y/15$$,88,[95$58

对碘离子吸附的

研究结果表明$

Z

I`']>

"

*]>

时$吸附量随
Z

I

值的增大而减小$随离子强度的增强也减小*吸

附具有可逆性$静电作用是吸附的主要机制$吸附

时发生的主要反应为&

??

'

"

P

_

e4;&I

e

!

`4;&I

!

;P

'!)

核化学与放射化学
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:

!

吸附机理

:;7

!

单质碘的吸附机理

单质碘的吸附机理主要是疏水作用和络合作

用*用活性碳对含有
P

_

)

P

'

和
P

_

!

的溶液进行吸附

的研究结果表明$活性碳只吸附
P

'

&

?>

'

$说明了疏

水作用对单质碘吸附的重要性*将活性碳用盐酸

处理后$对单质碘的吸附量增大$这是由于活性碳

表面与羧基结合的金属离子被氢离子置换后$活

性碳的疏水性增强的缘故&

?*

'

$这进一步证明了疏

水作用对单质碘吸附的重要性*

单质碘具有与某些化合物)尤其是
$

电子给

予体#如富电子的芳香化合物%形成电荷转移

#

WN

%络合物的能力*单质碘被聚亚胺酯#

bM

%吸

附后$与
bM

中的苯环形成
WN

络合物$促进了碘

的吸附&

'?

'

*

bM

和三聚氰胺
;

甲醛#

Sc

%虽然都是

$

电子给予体$但
bM

对单质碘的吸附能力更强*

bM

的主要电子受体是苯环$

Sc

的主要电子受体

是三氮苯和三胺*苯环中的碳原子被氮原子取代

后$芳香稳定性减弱$

$

供电子能力减弱$供电子

能力按照苯
$

嘧啶
$

二氮苯
$

三氮苯的顺序递

减*

Sc

对单质碘的吸附能力差是由于其供电子

能力差造成的&

'?

'

*

:;8

!

碘酸根的吸附机理

碘酸根的吸附机理主要是-硬
;

硬.酸碱作用*

根据软硬酸碱理论$体积小)正电荷数高)可极化

性低的阳离子#或离子团%为硬酸!而电负性高)极

化性低且难被氧化的阴离子#或离子团%为硬碱$

反之则为软酸软碱$并且有-硬亲硬)软亲软)软硬

一起不稳定.的反应经验规则*其中的-硬
;

硬.酸

碱作用实质上是电子云较难极化的阴阳离子#或

离子团%之间的以离子键为主的化学作用*碘酸

根可以靠-硬
;

硬.酸碱作用被吸附$并因酸碱软硬

程度的不同而被选择性吸附*

PF

_

!

和
P

_吸附行

为的差异就可能是由于这两种碱软硬程度的不同

而造成的$一般认为
PF

_

!

是比
P

_更硬的碱$与矿

物表面的硬酸点更易形成-硬
;

硬.作用&

!';!!

'

*在

被氧化铝吸附的研究中&

!(

'

$碘酸根的分配系数远

大于碘离子的$就可能是由于碘酸根可与
G$

!e形

成-硬
;

硬.酸碱作用$促使其更易与氧化铝表面羟

基发生交换被吸附*

有时碘酸根也可靠络合作用被吸附$

PF

_

!

被

赤铁矿吸附可能是由于形成了
c2;FPF

'

键$该机

理和亚硒酸盐被针铁矿吸附)磷酸根被赤铁矿

吸附的机理类似&

!'

'

$即靠矿物表面的过渡金属

离子与酸根阴离子的络合作用使酸根阴离子被

吸附*

:;9

!

碘离子的吸附机理

碘离子基本不显示疏水性$被吸附时主要靠

化学反应或静电作用&

!A

$

??

$

?=;?<

'

*

用负载了氯化银的活性炭吸附碘离子时$碘

离子去除的原理可能是基于
G

K

W$

和
G

K

P

溶度积

的差异#分别为
)(

_)(和
)(

_)=

%$发生了如下反应"

G

K

W$eP

_

`G

K

PeW$

_

碘离子被
W,

'

F

吸附的研究结果表明$有两

种依赖于
Z

I

的吸附机制$

Z

I

低于
*]>

时$在

W,

'

F

表面产生
W,P

沉淀&

!A

'

"

W,

'

Fe'I

e

e'P

_

'̀W,PeI

'

F

在碱性更强的介质中$碘离子的吸附是由于

与
W,

'

F

的表面羟基发生了交换反应"

#

W,

'

F

%

;FIeP

_

`

#

W,

'

F

%

;PeFI

_

碘离子被化学吸附时$碘离子与吸附剂之间

作用力的强弱与软硬酸碱作用有关*例如$

W,

e

和
P

_之间能产生较强的相互作用$而
W,

'e和
P

_

之间的作用则较弱*根据软硬酸碱理论$

P

_是软

碱$

W,

e是软酸$能产生较强的亲和力!而
W,

'e是

边界酸$因而与
P

_之间的作用较弱&

!A

'

*

<

!

结
!

论

对碘的关注主要基于其生理功能)放射性核

素的环境效应及资源的提取利用*在空气吹出

法)溶剂萃取法)液膜萃取法)吸附法等碘的分离

提取方法中$吸附法引起了普遍的重视*

吸附单质碘时$活性炭和有机聚合物是比较

有效的吸附剂$吸附主要靠疏水作用和络合作用

来实现*对于碘酸根的吸附$主要靠酸碱作用来

实现$也可以靠络合作用来实现吸附*由于碘酸

根不易与吸附剂产生特异的强相互作用$因而缺

乏选择性好的碘酸根特效吸附剂*碘离子基本不

显示疏水性$被吸附时主要靠化学反应和静电作

用*将单质银)氯化银)氧化亚铜等负载到沸石)

氧化铝)活性炭)聚合物等基质上可制备出对碘离

子产生特效化学吸附的吸附剂$这样的吸附剂吸

附容量高$选择性好$但吸附剂的化学稳定性较

差$脱附也比较困难*

在自然界中不存在单质碘$碘以单质形式被

吸附之前$要将其它化学形态的碘#一般为碘离

子%转化成单质碘$因而整个过程比较长*使碘以

!!)
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碘离子的形式被吸附$再以碘离子的形式被洗脱$

是最直接的方式*目前存在的比较大的问题是碘

离子被碘特效吸附剂吸附后$脱附困难$或者脱附

后$吸附剂受到了破坏$而不是再生$不能再对碘

离子产生特效吸附*因而$制备化学稳定性好)易

脱附再生)可循环使用的碘离子特效吸附剂是需

要关注的重要问题*
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