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　　　可调性离子液体吸收犆犗２
性能与反应机制
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摘要：　以有机超强碱和氟代醇为原料，采用一步法合成４种可调性离子液体，用于ＣＯ２ 的吸收．采用在线红

外光谱和１３Ｃ核磁光谱分析可调性离子液体与ＣＯ２ 的反应机制，并对可调性离子液体的ＣＯ２ 吸收性能及物

性变化进行研究．结果表明：在常压下，可调性离子液体的ＣＯ２ 摩尔吸收量最高可达０．９７ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，降低

吸收温度和增加吸收压力有利于ＣＯ２ 的吸收，阴离子的结构对ＣＯ２ 摩尔吸收量的影响强于阳离子；ＣＯ２ 与阴

离子反应的同时，伴随着可调性离子液体的结构从氢键离子对向自由离子转变；ＣＯ２ 的吸收促进可调性离子

液体极性和离子强度的增加，导致低极性的正庚烷在可调性离子液体中的溶解性能发生变化．
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化石燃料在燃烧时，产生的有害物质将导致温室效应和酸雨问题［１］．天然气液化加工工艺中，要求

ＣＯ２ 质量浓度不得大于５０ｍｇ·Ｌ
－１［２３］．因此，炼厂气、天然气的脱碳是一个重要的加工处理过程．目

前，工业上主要采取醇胺法进行脱碳，但整个工艺能耗较大，主要体现在以下４个方面：１）解吸温度在

１１５℃左右，解吸过程占整个工艺约６０％的能耗
［４５］；２）吸收剂中水的质量分数超过７０％，水的大量存
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在是解析能耗高的重要原因；３）解吸ＣＯ２ 过程中，大量有机醇胺的挥发增加了能耗和成本
［６］；４）水蒸

发到脱碳气体中，使脱碳气体需要额外的干燥过程［７］．因此，开发吸收性能优良且解析能耗低的ＣＯ２ 吸

收剂具有重要意义．离子液体具有挥发性低、热稳定性好、溶解性能强等特点
［８?９］，被广泛用于气体的分

离．文献［１０?１２］测定ＣＯ２ 在常规离子液体［Ｂｍｉｍ］［ＰＦ６］中的摩尔吸收量只有０．０３５ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，且以

物理吸收为主．Ｂａｔｅｓ等
［４］首次报道一种阳离子含－ＮＨ２ 的功能化离子液体［ＮＨ２?Ｂｍｉｍ］［ＢＦ４］吸收

ＣＯ２，阳离子胺基功能化离子液体与ＣＯ２ 按摩尔比２∶１进行反应，生成氨基甲酸铵盐．Ｇｕｒｋａｎ等
［１３］使

用蛋氨酸、脯氨酸分别合成两种含胺基的功能化离子液体［Ｐ６６６１４］［Ｍｅｔ］和［Ｐ６６６１４］［Ｐｒｏ］的阴离子，用于

ＣＯ２ 的吸收，发现该离子液体的摩尔吸收量高达０．９ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１．胺基功能化离子液体通过引入与

ＣＯ２ 高效键合的胺基，提高ＣＯ２ 摩尔吸收量，但高粘度及解吸过程中胺基的氧化问题限制了它的应用．

Ｊｅｓｓｏｐ等
［１４］首次研究等摩尔比的有机超强碱１，８?Ｄｉａｚａｂｉｃｙｃｌｏ［５．４．０］ｕｎｄｅｃ?７?ｅｎｅ（ＤＢＵ）与脂肪醇形

成的可调性溶剂，用于ＣＯ２ 吸收．研究表明，形成的产物烷基碳酸盐［ＤＢＵＨ］
＋［ＲＯＣＯ２］

－具有热不稳

定性，大大降低解吸温度（仅５５℃），ＣＯ２ 摩尔吸收量理论上可达到１ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１．文献［１５?１８］研发耐

水性较好的有机超强碱／脂肪伯胺可调性溶剂，其解吸温度只有５０℃．Ｈｅｌｄｅｂｒａｎｔ等
［１９］研究发现，可调

性溶剂吸收与解析ＣＯ２ 更加有效，主要体现在可调性溶剂的ＣＯ２ 质量吸收容量高达１９％，体积吸收容

量为１４７ｇ·Ｌ
－１，比热容为１．２～２．０Ｊ·（ｇ·Ｋ）

－１，其解析能耗低．可调性溶剂尽管具有ＣＯ２ 吸收容量

高和解析温度低的优点，但也存在诸多的缺点，例如，对水分的要求苛刻、脂肪醇和脂肪胺的挥发性高、

体系反应前后粘度变化大等［２０］．为此，本文考虑结合离子液体挥发性低和可调性溶剂解析温度低的优

点，合成可调性离子液体用于吸收ＣＯ２，考察可调性离子液体对ＣＯ２ 的吸收规律，研究可调性离子液体

吸收ＣＯ２ 的反应机制，探讨吸收前后体系电导率与极性的变化．

１　实验部分

１．１　实验试剂和仪器

实验试剂．２，２，２?三氟乙醇（ＴＦＥ），２，２，３，３?四氟?１?丙醇（ＴＦＰ），１，１，３，３?四甲基胍（ＴＭＧ），１，８?二

氮杂二环十一碳?７?烯（ＤＢＵ）（上海阿拉丁生化科技有限公司）；ＣＯ２（北京国药集团化学试剂有限公

司）．以上试剂纯度均达到９９％以上．

仪器．１）ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅ型核磁共振仪（德国布鲁克公司），其照射频率为４００ＭＨｚ，以ＴＭＳ为内

标，以ＣＤＣｌ３ 为溶剂；２）ＵＮＩＣＯＭｏｄｅｌＵＶ?２１０２ＰＣＳ型紫外可见光光谱仪（美国尤尼克斯公司）；３）

ＲｅａｃｔＩＲＴＭ型红外光谱分析仪（瑞士梅特勒托勒多公司），其分辨率为１６ｃｍ－１，每分钟扫描次数２５６

次，扫描波数范围６５０～４０００ｃｍ
－１；４）ＳＴＡ４０９ＰＣ型同步热分析仪（德国耐弛公司），样品在氩气和氧

气的混合气流下升温，升温速率为１０℃·ｍｉｎ－１，气流量为１３５ｍＬ·ｍｉｎ－１；５）ＴＰ３２０型电导率仪（北

京时代新维设备有限公司）．

１．２　可调性离子液体的合成

有机超强碱和氟代醇通过质子转移反应得到可调性离子液体．可调性离子液体的阳离子由超强碱

１，８?二氮杂二环［５．４．０］十一碳?７?烯（ＤＢＵ）和四甲基胍（ＴＭＧ）提供，阴离子由氟代醇２，２，２?三氟乙醇

和２，２，３，３?四氟丙醇提供，合成［ＤＢＵＨ］［ＴＦＥ］，［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］，［ＴＭＧＨ］［ＴＦＥ］，［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］４

种可调离子液体，其反应方程式，如图１所示．图１中：Ｒ为ＣＦ３ＣＨ２ 或ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨ２ 基团．

以极性可调离子液体［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］为例，表示由ＴＭＧ夺取ＴＦＰ中羟基上的质子形成
［２１］，其合

成方法如下：１）准确称取５７．５９ｇ（０．５ｍｏｌ）的ＴＭＧ加入烧瓶中，开动搅拌，设定转速为１５０ｒ·ｍｉｎ
－１

并通入Ｎ２ 保护；２）在搅拌过程中，将６８．６５ｇ（０．５２ｍｏｌ）的ＴＦＰ缓慢滴加到反应釜中；３）维持温度不

超过５℃，滴加完ＴＦＰ后停止冷却，继续搅拌３ｈ，以保证ＴＭＧ完全质子化；４）反应结束后，将混合液

放入真空干燥箱内，设定真空干燥箱的温度为６０℃，真空度为９９．３２ｋＰａ，真空干燥２４ｈ，脱除过量的

ＴＦＰ，留下的无色油状液体即为极性可调离子液体［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］．

利用卡尔费休水分仪，对上述４种可调性离子液体中水的质量比进行测定，所测得质量比的值均在

１０５０～１３５０μｇ·ｇ
－１之间．
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图１　可调性离子液体的合成及与ＣＯ２ 的反应过程

Ｆｉｇ．１　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓｗｉｔｈＣＯ２

１．３　犆犗２ 吸收装置及实验步骤

利用体积法原理在搭建的实验装置上对可调性离子液体吸收ＣＯ２ 的过程进行测量，如图２所示．

图２中：１为吸收器；２为储罐；３为ＣＯ２；４为缓冲罐；５为真空泵；６，７，８为针状阀；９，１０为球阀；１１，１２

图２　可调性离子液体吸收ＣＯ２ 的实验装置

Ｆｉｇ．２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｐｐａｒａｔｕｓｏｆＣＯ２

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ

为压力传感器；１３为压力表．

具体实验步骤如下：１）将质量为犿０，相对分子量为

犕，体积为犞１ 的可调性离子液体加入体积为犞０ 的吸收

器中密封，再把吸收器和体积为犞２ 的储罐放入恒温油

浴中；２）打开阀门８和９，并启动真空泵，将吸收器、储

罐和缓冲罐抽真空，之后关闭阀门８和９；３）设置恒温

油浴的温度为θ，并保温１０ｍｉｎ；４）打开阀门７，向储罐

内通入适量的ＣＯ２，使储罐内的压力为犘１，关闭阀门７；

５）调节球阀９的大小，让储罐内的ＣＯ２ 缓慢进入吸收

器，关闭球阀９，开启磁力搅拌器．为保证吸收器内ＣＯ２

的压力达到实验设定的测定压力犘２，多次调节球阀９

向吸收器内导入气体．当吸收器内ＣＯ２ 的压力保持在

犘２ 不再变化时，则表示此压力下的ＣＯ２ 在可调性离子

液体中的溶解达到平衡．此时，记录下储罐内的气体压力为犘３．

在实验温度为θ，测试平衡压力为犘２ 的条件下，ＣＯ２ 的摩尔吸收量（犛）为

犛＝ ［（犘１－犘３）犞２－犘２（犞０－犞１）］犕／（犿０犚θ）． （１）

２　结果与讨论

２．１　可调性离子液体的犆犗２ 吸收性能

温度和压力是影响［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 反应平衡的２个重要因素．不同温度和不同压力下，

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］可调性离子液体的ＣＯ２ 摩尔吸收量，如图３所示．

由图３可知：随着温度的增加和压力的下降，［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的ＣＯ２ 摩尔吸收量也随之降低．

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 的是一个放热，且体积压缩的反应过程．根据勒夏特列原理，升高温度和降低压

力将不利于反应的进行．相较于压力而言，温度对ＣＯ２ 吸收变化量的影响更大些，这主要是因为反应生

成的ＲｆＣ－Ｏ－Ｃ键能低，ＣＯ２ 解析温度低（６０℃）．在测定的温度范围下，升高温度容易使ＲｆＣ－Ｏ－Ｃ

键更加活泼，不利于反应的进行 ［１９］．当ＣＯ２ 的摩尔吸收量超过理论的１．００ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１之后，增加压力

将很大程度上影响ＣＯ２ 在［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］中的物理溶解．

当压力为０ｋＰａ，温度为１０～３０℃时，考察可调性离子液体的阴阳离子结构对ＣＯ２ 摩尔吸收量的

影响，结果如图４所示．

由图４可知：当阳离子相同时，以ＴＦＰ为原料合成的可调性离子液体中，ＣＯ２ 摩尔吸收量高于以

ＴＦＥ为原料合成的可调性离子液体，如当温度为２０℃时，［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］的ＣＯ２ 摩尔吸收量为０．７６

ｍｏｌ·ｍｏｌ－１，［ＤＢＵＨ］［ＴＦＥ］的ＣＯ２ 摩尔吸收量为０．６５ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，这主要是因为ＴＦＰ中吸电子的
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氟原子数量多于ＴＦＥ，有利于ＴＦＰ中羟基上的Ｈ被超强碱ＤＢＵ或ＴＭＧ夺走，形成阴离子上更强的

电荷密度，因此更加容易与ＣＯ２ 结合；当阴离子相同时，以ＴＭＧ为原料合成的可调性离子液体中，ＣＯ２

摩尔吸收量仅略高于以ＤＢＵ为原料合成的可调性离子液体，如当温度为２０℃时，［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的

ＣＯ２ 摩尔吸收量为０．７８ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］的ＣＯ２ 摩尔吸收量为０．７６ｍｏｌ·ｍｏｌ

－１，这说明

阴离子结构对ＣＯ２ 摩尔吸收量的影响强于阳离子．尽管ＤＢＵ的碱度（ｐ犓ａ＝２４．３３）高于ＴＭＧ（ｐ犓ａ＝

２３．３０）
［２２］，但在相同的氟代醇下，二者都能将氟代醇中羟基上的氢夺走，进而对阴离子与ＣＯ２ 的反应影

响不大．在常压下，可调性离子液体的ＣＯ２ 摩尔吸收量介于０．５２～０．９７ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１之间．理论上，ＣＯ２

与阴离子上Ｏ的负离子结合，可调性离子液体最高的ＣＯ２ 摩尔吸收量为１．００ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，但受到粘

度及传质的影响，实际的ＣＯ２ 摩尔吸收量小于１．００ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１．

　 图３　不同表压下［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的　　　　　　　　　　　图４　可调性离子液体的离子结构对

　ＣＯ２ 摩尔吸收量与温度关系　　　　　　　　　　　　　　　　ＣＯ２ 摩尔吸收量的影响

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣＯ２ｍｏｌａｒ　　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｉｎ［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］ａｎｄ　　　　　　　　　　　ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓｏｎＣＯ２　

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｕｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓ　　　　　　　　 　　　　　ｍｏｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ　　

２．２　可调性离子液体与犆犗２ 的反应机制

选取吸收性能最好的［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］为研究对象，以在线红外和核磁为表征手段，考察可调性离

子液体与ＣＯ２ 的反应机理．［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 反应的红外光谱图，如图５所示．图５中：犃为吸光

度；σ为波数．

由图５可知：当ＣＯ２ 通入［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］后，在１６９４，１５７１ｃｍ
－１处出现２个新的红外吸收峰，且

峰强度随着ＣＯ２ 通入时间的增加而增强，当ＣＯ２ 吸收达到饱和时，峰强度保持不变；１６９４，１５７１ｃｍ
－１

两处的新峰分别归属于与ＣＯ２ 反应后新生成的阴离子［ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＯＣＯＯ］
－中的伸缩振动（Ｃ＝Ｏ）

和自由阳离子［ＴＭＧＨ］＋中的伸缩振动（Ｃ＝ＮＨ＋）．这些峰可以与离子液体［ＴＭＧＨ］［ＣＦ３ＣＯＯ］
－的

伸缩振动（Ｃ＝Ｏ）（１６８３ｃｍ－１）和伸缩振动（Ｃ＝ＮＨ＋）（１５７１ｃｍ－１）相类比
［２３２４］．１５９３ｃｍ－１处的红外

吸收峰归属于［ＴＭＧＨ］＋…［ＴＦＰ］－氢键离子对中的伸缩振动（Ｃ＝ＮＨ），另外，１５９３ｃｍ－１处的吸光度

随着１６９４，１５７１ｃｍ－１两处吸光度的增加而下降．

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 反应前、后的
１３Ｃ核磁谱图，如图６所示．图６中：δ为化学位移．由图６可

　图５　［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 反应的红外光谱变化 　图６　［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］吸收ＣＯ２ 前、后的
１３ＣＮＭＲ图

　　　　Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＩＲｓｐｅｃｔｒａｆｏｒ　　　　　　　　Ｆｉｇ．６　
１３ＣＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｏｆ［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］

　　ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］ｗｉｔｈＣＯ２　　　　　　　　　　ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＣＯ２ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　
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知：［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与 ＣＯ２ 反应后，在１６１．１２处发现新的
１３Ｃ核磁峰，这归属于新生成阴离子

［ＣＨＦ２ＣＦ２ＣＨ２ＯＣＯＯ］
－上的羰基碳，该峰可与离子液体［ＤＢＵＨ］［ＣＨ３ＣＨ２ＯＣＯＯ］

－的羰基碳１５８．６０

相类比［２５］．［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］与ＣＯ２ 反应后，阳离子［ＴＭＧＨ］
＋上夺氢质子的化学位移从７．２６向低场

７．６１移动，说明阳离子的去屏蔽作用增强，阳离子正电荷密度增加．综合ＣＯ２ 吸收前、后的红外光谱

与１３ＣＮＭＲ变化发现，ＣＯ２ 不仅与［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］反应生成［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰＣＯ２］，而且ＣＯ２ 促进可调

性离子液体的结构从氢键离子对向自由离子转变．

２．３　可调性离子液体的物性变化

ＣＯ２ 吸收前后，正庚烷在［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］中的溶解度变化，如图７所示．由图７可知：ＣＯ２ 吸收前，

（ａ）吸收前　　　　　　　 　（ｂ）吸收后

图７　２５℃时，ＣＯ２ 吸收前、后正庚烷

在［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］中的溶解变化

Ｆｉｇ．７　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｈｅｐｔａｎｅｉｎ［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＣＯ２ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｔ２５℃

低极性的正庚烷能完全溶解在［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］中．

当ＣＯ２ 以３０ｍＬ·ｍｏｌ
－１的流速通入５ｍｉｎ后，混合

体系发生分相．顶相是低极性的正庚烷，底相是与

ＣＯ２ 反应后的［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］．针对这个现象，进一

步考察可调性离子液体吸收ＣＯ２ 前后的极性与电导

率变化．

以荧光致色染料尼罗红为极性指示剂，利用紫

外光谱测定可调性离子液体吸收ＣＯ２ 前、后的极性

变化．当尼罗红溶解在高极性的介质中，它的紫外最

大吸收峰会向高波数移动［２６?２９］．ＣＯ２ 吸收前后，尼罗

红在４种可调性离子液体中的紫外最大吸收峰

（λｍａｘ），以及在２５℃时，可调性离子液体吸收ＣＯ２ 前

后的电导率，如表１所示．表１中：γ为电导率．

由表１可知：可调性离子液体的极性与阳离子有直接的影响关系，阴离子对极性的影响不大．如

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＥ］和［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的极性低于［ＤＢＵＨ］［ＴＦＥ］和［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］，具有相同阳离子的

表１　可调性离子液体吸收ＣＯ２ 前后的电导率和极性变化

Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｐｏｌａｒｉｔｉｅｓｏｆｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｉｏｎｉｃ

ｌｉｑｕｉｄｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＣＯ２ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

吸收剂
γ／μＳ·ｃｍ

－１

吸收前　 吸收后

λｍａｘ／ｎｍ

吸收前 　吸收后

［ＤＢＵＨ］［ＴＦＥ］ １４８ ４０６ ５４１．１ ５５２．２

［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］ ９１ １８８ ５４１．５ ５４８．２

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＥ］ ４１１ ８１１ ５３６．１ ５４３．８

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］ ４３２ ５８２ ５３６．７ ５４３．３

可调性离子液体极性相似．由于离子液体中

氢键的存在，有效中和了氟代醇的氢键给予

能力和超强碱（ＤＢＵ，ＴＭＧ）的氢键接受能

力，因而，可调性离子液体的极性要低于纯的

氟代醇和纯的超强碱．在与ＣＯ２ 作用前，可

调性离子液体的极性大致介于丙酮（λｍａｘ＝

５２９．７ｎｍ）和二甲基甲酰胺（λｍａｘ＝５４１．４

ｎｍ）之间
［３０］；与ＣＯ２ 作用后，尼罗红的λｍａｘ

向高波数移动，可调性离子液体的极性大致

介于二甲基甲酰胺和乙醇（λｍａｘ＝５４８．７ｎｍ）之间
［３１］，这表明吸收ＣＯ２ 增加了可调性离子液体的极性．

由表１还可知：可调性离子液体的电导率也与阳离子有直接关系，阴离子对电导率的影响不大．如

［ＴＭＧＨ］［ＴＦＥ］和［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的电导率高于［ＤＢＵＨ］［ＴＦＥ］和［ＤＢＵＨ］［ＴＦＰ］，具有相同阳离子

的可调性离子液体的电导率接近．与ＣＯ２ 反应后，可调性离子液体的电导率均有一定程度的增加，这进

一步说明吸收ＣＯ２ 促进了可调性离子液体从氢键离子对向自由离子的转变，增加了可导电离子的数

量，进而带来的是体系离子强度的增大．［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］吸收ＣＯ２ 前后，［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］的极性和离

子强度增加，这是导致低极性的正庚烷从［ＴＭＧＨ］［ＴＦＰ］中分相出来的主要原因．

３　结论

１）常压下，可调性离子液体的ＣＯ２ 摩尔吸收量最高可达０．９７ｍｏｌ·ｍｏｌ
－１，其中，阴离子的结构对

ＣＯ２ 摩尔吸收量的影响强于阳离子．

２）温度和压力是影响ＣＯ２ 摩尔吸收量的２个主要因素，但温度对ＣＯ２ 摩尔吸收变化量的影响强
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于压力．

３）ＣＯ２ 不仅与阴离子反应，生成烷基碳酸盐，而且也促进可调性离子液体的结构从氢键离子对向

自由离子转变．

４）可调性离子液体吸收ＣＯ２ 后，体系的极性和离子强度的增加将导致溶解在可调性离子液体中

的低极性物质被分离．
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