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摘　要　介绍了用紫外光谱测定水中离子液体含量的方法。测定了 7 种离子液体 ( [C4m im ] [C l ]、

[C4m im ][BF 4 ]、[C4m im ][PF 6 ]、[C5m im ][C l ]、[C6m im ][BF 4 ]、[C8m im ][C l ]和[C8m im ][BF 4 ])的最大吸收

波长,并且绘制了校准曲线。结果表明,在实验试剂用量范围内, 离子液体在波长 211nm 附近的吸光度与

浓度呈线性关系, 其线性相关系数均大于0. 999。说明用紫外光谱法检测水中离子液体含量简单、快速且测

定结果准确可靠。
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1　前言
室温离子液体是指在室温范围内 (通常为100℃下)呈现液态的完全由离子构成的物质体系,一

般由有机阳离子和无机阴离子、有机阴离子组成[1—4 ]。离子液体有很多突出的优点: (1) 几乎没有

蒸汽,不挥发,无色,无嗅,可用于高真空体系,同时也可以减少因挥发而产生的环境污染问题; (2)

以液态存在的温度范围宽,可达300℃,宽的温度区间使得较大程度上动力学的控制成为可能; (3)

具有良好的热稳定性及化学稳定性,可作为液相的固定相; (4) 溶解范围广,可溶解许多无机、有

机、有机金属、高分子材料,且溶解度相对较大; (5) 通过对阴、阳离子的设计可调节其对无机物、

水、有机物及聚合物的溶解性,并且其酸度可调节; (6)具有良好的导电性。

离子液体作为一种可代替挥发性有机溶剂的绿色溶剂,已广泛应用于萃取分离工程[5—7 ]、有机

合成[8, 9 ]、化工及催化反应[10 ]。然而,由于缺乏相关的物理化学数据将很大程度上影响离子液体的

发展,其中离子液体残留在水中的含量是其中一个重要的参数,其为正确评价离子液体对环境的影

响提供了依据。

传统的检测水中离子液体含量的检测方法主要有卡尔2费休滴定法[11 ]、热重分析法[12 ]、质谱分

析法[13 ]等。然而,各种检测方法都有其不足。卡尔2费休滴定法常被用来检测离子液体中水的含量,

对于检测水中离子液体含量误差很大,热重分析法和质谱分析法检测数据准确,但是需要时间长,

不能适用于常规快速的分析。紫外光谱法不仅有较高灵敏度, 而且用其测定试样时,一般可不加任

何试剂处理, 能避免人为引入干扰杂质和被测物质因反应而引起化学结构及其活性的变化[14, 15 ] ,

因而被广泛用于有关微量组分分析。本文探讨利用紫外分光光度法直接检测水中离子液体的含量。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

2　试验部分
2. 1　试验原理

紫外分光光度法测定水中的离子液体,是基于离子液体中含有的有机阳离子在紫外区有特征

吸收为基础,因而可借助于该法测定含有该结构的物质含量来确定水样中的离子液体含量. 本方法

的理论基础是基于朗伯2比耳光吸收定律A = ΕbC ,其中,A ——吸光度; Ε——吸收系数; C——浓度;

b——光程[16 ]。

2. 2　主要试剂与仪器

所有离子液体全部从奥德里奇公司购买,离子液体中氯离子由高性能离子色谱检测,水分含量

通过卡尔费希尔标准程序进行测定,其测量结果见表1,由表1可以看出实验中所用离子液体均达

到试剂级标准。
表 1　实验所用化学试剂及其纯度

试剂 分子式 分子量
纯度

(% )

水含量检测结果

(ppm )

卤素检测结果

(ppm )

12丁基232甲基咪唑氯盐 [C4m im ] [C l] 176. 67 > 99 < 10000 < 10000

12丁基232甲基咪唑四氟硼酸盐 [C4m im ] [BF4 ] 226. 02 > 99 < 10000 < 10000

12丁基232甲基咪唑六氟磷酸盐 [C4m im ] [PF6 ] 284. 18 > 99 < 10000 < 10000

12戊基232甲基咪唑氯盐 [C5m im ] [C l] 220. 15 > 99 < 10000 < 10000

12己基232甲基咪唑四氟硼酸盐 [C6m im ] [BF4 ] 254. 16 > 99 < 10000 < 10000

12辛基232甲基咪唑氯盐 [C8m im ] [C l] 281. 13 > 99 < 10000 < 10000

12辛基232甲基咪唑四氟硼酸盐 [C8m im ] [BF4 ] 230. 78 > 99 < 10000 < 10000

　　实验中的紫外光谱检测在UV 22550型紫外2可见分光光度计 (日本岛津公司)上进行,为了提

高试样的吸收率,实验中采用10mm 石英比色皿,参考样选为纯溶剂,实验在恒温294±1K 下进行。

试验样品的称量所用仪器为全自动分析天平 (上海天平仪器厂) ,仪器精度为±0. 001g。

2. 3　试验方法

2. 3. 1　样品溶液配制

准确称取7种离子液体各1g 置于1L 的容量瓶中,用去离子水定容,此即浓度为1000m göL 离
子液体溶液,再移取10mL 的该溶液于100mL 容量瓶中,用去离子水定容,此即为100m göL 的离子
液体标准溶液。

2. 3. 2　检测最大吸收波长

精密移取所配溶液中间试样至 10mm 的石英比色皿中, 然后以空白去离子水样为参比, 在

190—300nm 波长范围内扫描操作。紫外光谱测量属性为: 扫描速度为中速; 采样间隔为 0. 1; 自动

采样间隔为激活;扫描模式为单一;狭缝宽为2. 0nm。

2. 3. 3　校准曲线绘制

分别取5、10、15、20、25mL 离子液体标准溶液至100mL 容量瓶中,然后用去离子水定容到刻度

线,摇匀,得到待测溶液,然后用 10mm 石英比色皿,以去离子水为参比,依次测定标准离子液体样

品的吸光度,并绘制校准曲线。

2. 3. 4　加标回收率的考察

随机抽取[C 6m im ] [BF 4 ]和[C4m im ] [C l ]两种离子液体溶液,待测溶液为测定校准曲线配制的

溶液,加入的标准离子液体溶液浓度分别为15. 00m göL 和25. 00m göL ,按照试验方法处理,进样测
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定。

3　结果与讨论
3. 1　最大吸收波长的确定

各种离子液体在紫外区都有特征吸收峰。不同的离子液体样品吸收波长不同。为使测定结果
有较高灵敏度和准确度,必须对入射波长进行选择。在波长190—300nm 范围内扫描各咪唑类离子
液体得到各紫外光谱曲线和最大吸收波长如图1和2。

由图可知,实验所用离子液体在 190—300nm 范围内有明显的吸收,通过光度法测定最大吸收
波长 (见图1和2)。在最大吸收波长范围左右没有明显的吸收峰,因此可以在该最大吸收波长上利
用紫外光谱法测定离子液体的浓度。这样不但可保证灵敏度高,而且测定时偏离L anberc2Beed 定
律的程度大大减少,从而提高测定结果的准确性。

3. 2　线性方程及相关系数

分别取各离子液体的标准
溶液 5、10、15、20、25mL 至
100mL 容量瓶中, 然后用去离
子水定容到刻度线, 摇匀, 在最
大吸收波长下测定吸光度,并绘
制校准曲线,得到的线性方程和
相关系数列于表2。

表 2　离子液体的线性方程及其相关系数

测定的离子液体
最大吸收波长

(nm )

线性方程

x (m göL )

相关系数

( r)

[C4m im ] [C l] 210. 8 y = 0. 02714x - 0. 00414 0. 99951

[C5m im ] [C l] 210. 9 y = 0. 02228x - 0. 00524 0. 99982

[C8m im ] [C l] 210. 9 y = 0. 24346x - 0. 01125 0. 99901

[C4m im ] [BF4 ] 211. 1 y = 0. 01931x - 0. 00615 0. 99927

[C6m im ] [BF4 ] 209. 7 y = 0. 01476x - 0. 00255 0. 99973

[C8m im ] [BF4 ] 210. 5 y = 0. 01456x - 0. 00828 0. 99931

[C4m im ] [PF6 ] 210. 1 y = 0. 02285x - 0. 00147 0. 99944

　　各离子液体的线性方程及其相关系
数如表 2 所示, 根据线性回归方程显示,

吸光度值与离子液体浓度呈现很好的线
性关系,其相关吸收均大于0. 999,说明溶
液浓度和吸光度值两个变量之间的相关
程度高。

表 3　水中离子液体含量加标回收率实验结果

样品
样品含量

(m göL )

加标量

(m göL )

测得量

(m göL )

回收率

(% )

[C6m im ] [BF4 ] 22. 00 20. 00 41. 87 99. 35

27. 50 25. 00 52. 66 100. 64

[C4m im ] [C l ] 21. 50 20. 00 42. 26 103. 8

25. 80 25. 00 50. 08 97. 12
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3. 3　加标回收率的考察实验

采用标准加入法对测定水中离子液体含量过程 (在线分析) 进行了样品回收率实验,从待测定
样品中随机抽出几个样品进行加标回收率测定,测定的离子液体为分别[C 6m im ] [BF 4 ]和[C 4m im ]

[C l ],加入的标准离子液体溶液浓度分别为15. 00m göL 和25. 00m göL。
各项离子液体的加标回收实验,回收率都在97%—104%之间,说明本方法可以满足质量要求,

见表3。
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M easur ing Ion ic L iqu ids Con ten t in W ater by UV-V is Spectra

YU Yong　ZEN G Peng　YAN G L an2Y ing　HU Yu2Feng　L IU Yan2Sheng
(L abora tory of G reen Chem istry and Chem ica l E ng ineering , Ch ina U n iversity of P etroleum , B eij ing 102249, P. R. Ch ina)

Abstract　T he seven k inds of ion ic liqu ids in w aste w ater w ere determ ined by UV 2spectrum.

T he m ax im um ab so rp t ion w avelength w as m easu red and the co rrela t ion coeff icien t of standard

cu rve also reached as 211nm w ith the co rrespondence coeff icien t of 0. 999 w ith in the range of

reagen t do sage under experim en ta l condit ion s the m ethod is simp le, feasib le and reliab le.

Key words　UV 2Spectrum , Ion ic L iqu ids, R ecovery.
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