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前　　　言

“什么！离子液体，盐水不是离子液体吗？”
“不是。里边有水分子。”
“那熔盐不是离子液体吗？”
“是。但不是我们现在所谈的离子液体。”
“那离子液体是什么？”
“是一批在室温下完全由离子组成的有机液体物质，全名叫

室温离子液体。”
这是笔者与不了解离子液体者的一段对话。
自２０世纪８０～９０年代以来，世界各国的科学家对离子液体

的研究开展得越来越红火，原因是这种从前没有的液体物质有独
特的性质，如没有蒸气，使用中不会因蒸发而散失到环境中，可
以取代挥发性有机溶剂；如作为化学反应或分离过程的溶剂，可
以循环使用，因而是绿色的溶剂。由于人类活动的加剧，对生态
环境造成严重的威胁，２０世纪９０年代发展起来的绿色化学成为
化学科学发展的前沿，绿色化学的原则要求从源头上根除化学化
工过程对环境的污染。离子液体符合绿色化学的原则，因而被称
为绿色溶剂。
由于离子液体独特的性质，因而在许多方面可以得到应用，

如在分离工程中作气体吸收剂和液体萃取剂；在化学反应中作反
应介质，有时同时作为催化剂；在电化学中作为电解质 （包括制
作离子导电高分子电解质）；也可能用于其他方面 （如溶解纤维
素、作为增塑剂、作为润滑剂、用于质谱及色谱中，用于核废料
的处理等）。离子液体是一种新的物质，其未知的方面还很多，
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比如作为化学反应溶剂，由于它为反应提供了新的分子环境，因
而可能得到与从前非常不同的结果。
已合成的离子液体已达数百种，可以通过选择阴、阳离子及

其取代基而改变离子液体的性能，即可以根据需要设计离子
液体。
离子液体品种繁多，发展时间不长，现在急需一本这方面的

著作，本书就是为适应这一需求而编写的。全书共分８章。第

１、２章介绍了离子液体的种类、制法和性质。第１章是一般的
描述，第２章则对各种具体的离子液体进行描述。第３章讲述离
子液体的热力学性质及在分离工程中的应用。第４、５章介绍了
离子液体在化学反应中作为溶剂 （有时同时作为催化剂）的应
用。因为这部分内容较多，故分为两章。第４章是离子液体与另
一些绿色技术结合用于化学反应，如固定化离子液体、超临界

ＣＯ２、酶催化等。第５章是离子液体在各类具体的化学反应中的
应用。第６章介绍了离子液体在电化学中的应用。第７章为离子
液体与高分子电解质。第８章介绍了离子液体的其他应用。
本书中列出了较多的实验数据图表，是因为离子液体的性质

及其应用等都是由实验得出，而目前推进离子液体走向工业应用
中的问题之一正是缺乏实验数据，收入较多的实验数据一定意义
上可以使本书起到手册的作用。本书是应用型的，无高深的理
论，除离子液体的简写记号统一外，各章内容基本独立，读者可
翻阅自己感兴趣的部分。本书可供从事相关领域研究的科研人
员、高校师生参考。
由于离子液体是一种新的物质，其应用领域又十分广泛，涉

及的学科众多，近年的研究蓬勃展开，虽然笔者尽可能采用最新
文献，但当读者读到本书时，又会有许多新的研究成果发表，加
上笔者水平有限，书中定有许多缺陷和不足，恳请读者批评
指正。
尹振晏副教授帮助编写了离子液体在色谱、质谱中的应用部



分，王建基教授、胡应喜教授提出许多有益的意见，有关院系负
责人对本书的编写也给予了大力支持，在此一并感谢。

编　者

２００３１１
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（１）生态环境保护的重要性和紧迫性
现代社会，由于人口增加和人类生产、生活活动的日益加

剧，造成大气、水系、土壤全面污染，产生了严重的生态环境问
题。南极臭氧洞、地球气候变暖、厄尔尼诺现象、酸雨、荒漠化
加剧、物种灭绝、森林破坏、资源枯竭等都是十分紧迫的问题。
我国自从改革开放以来，经济快速发展，生态环境问题也日

益严重。中国国家环境保护总局发布的２００１年环境状况公报中
提到：生态保护力度加大，但生态形势不容乐观。全国七大江、
河水系均受到不同程度污染，一半以上的监测断面属于５类和劣

５类水质，城市及其附近河段污染严重；滇池、太湖和巢湖富营
养化问题依然突出；东海和渤海近岸海域污染较重；城市空气质
量达到二级、三级、超过三级的城市各占１／３；南方地区酸雨污
染较重，酸雨控制区内９０％以上的城市出现了酸雨。２００１年近
岸海域水质以４类和超４类为主，超４类海水东海占５２％，渤
海占３８５％，东海和渤海近岸水体污染加重。中国９０％的可利
用天然草原有不同程度地退化，全国 “三化”（退化、沙化、碱
化）草地面积已达１３５亿公顷，并且每年以２００万公顷的速度
增加，由于不合理的利用，草原生态系统遭到严重破坏，草地退
化面积不断扩大。西北地区沙漠逐渐扩展，沙漠化日益严重，沙
尘暴频繁发生。全国水土流失总面积３５６万平方公里。全国４００
多座大城市中有三分之二被城区外的垃圾包围着，以北京为例，
北京四周占地３公顷以上的垃圾场有５０００多座。垃圾围城已成
为严重的环境灾害之一。
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国家海洋局公布的资料显示，２０００年底渤海海域４０％区域
已经受到严重污染，整个海域呈现富营养化状态，渤海作为天然
海水渔场的功能已经基本丧失。海湾底泥中汞和锌的含量超标

１００～２０００多倍。珠江口海域本来有２００多种海洋鱼类繁衍生
长，现在品种减到５０余种，且种群数量不断减少，国家一级保
护动物白海豚在珠江口只剩４００头左右，一些海域甚至无鱼
可捕。
据了解，生态环境整体功能下降表现为：森林质量不高；草

地退化；土地沙化速度加快；水土流失严重；水生态环境仍在恶
化。近十几年来，我国森林覆盖率虽然逐年增加，但同期有林地
单位面积蓄积量却在下降；生态功能较好的近熟林、成熟林、过
熟林不足３０％。目前，淮河水资源利用率为６０％，辽河６５％，
黄河６２％，海河高达９０％，远远超过国际公认的３０％～４０％的
水资源利用警界线。我国的黄河、淮河、海河三大流域目前都已
处于 “不堪重负”状态。华北地区因地下水超采而形成了约

３万～５万平方公里的漏斗区。我国化肥的平均施用量是发达国
家安全施肥上限的两倍。我国污水灌溉主要集中在中东部地区，
中东部地区受重金属污染的土地占污灌面积的２０％。全国畜禽
养殖污染物的产生量是工业固体废弃物的两倍多，农业面源污染
成为我国的污染大户。２０００年，１６个省会城市蔬菜批发市场的
监测表明，农药总检出率为２０％～６０％，总超标率为２０％～
４５％。据统计，入侵我国的外来物种约２００余种，全国大多数自
然保护区都有外来物种入侵。我国野生水稻、大豆等遗传资源保
护不力，７０％以上的野生稻已被破坏。
环保总局官员认为，我国生态环境形势如此严峻，主要是由

粗放型的经济增长方式造成的。由于经济结构不合理，传统的资
源开发利用方式仍未根本转变，重开发轻保护、重建设轻管护的
思想仍普遍存在，以牺牲生态环境为代价换取眼前和局部利益的
现象在一些地区依然严重，经济快速增长对生态环境造成了巨大
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压力。
诸如此类生态环境恶化的消息不断涌现，生态环境保护问题

亟待解决。
（２）生态环境问题与化学物质
生态环境破坏的原因可以归纳为物理作用和化学作用两种：

如森林减少、噪声、热污染、病毒病菌污染等可以认为是物理作
用；但大多数环境污染问题是由化学物质引起的，在大气污染防
治、水污染防治、固体废弃物污染防治、海洋环境保护、农药管
理等法规中的大多数指标都是用化学物质的浓度来表达的。
化学物质按其来源大体可分为两大类：一类是人类认为有用

而从天然或人工产物中提炼或合成的化工产品 （如苯、化肥、氟
里昂），种类繁多，产量一般较大；另一类是非人类有意识产生
的，如主要由垃圾焚烧产生的有毒的物质二英、汽车尾气中的
氮氧化物、燃煤产生的二氧化硫、有色金属矿尾矿中的重金属
等，也是人类活动产生的。
人类有意识生产的化学物质，一般都具有许多优良的性能，

使人类生活得更舒适，如化肥、农药为人类现在６０亿以上的人
口解决粮食等农产品的需求做出了巨大的贡献。又如塑料、合成
橡胶、化学纤维三大合成材料为人类的生产、生活提供了丰富的
材料。但是化学物质也会造成严重的生态环境问题，有许多化学
物质对人类有致癌、致畸或致突变作用，或引起精神、呼吸、血
液、生殖、消化等系统的损害，有的有急性或慢性毒性乃至剧
毒，有的易燃、易爆、有腐蚀性等。有的化学物质虽然在当前被
认为对人无明显的毒害作用，但可能有较长时期才能发现的慢性
毒害或对生物造成危害，例如所谓环境荷尔蒙物质 （有几十种），
浓度很小却可造成动物生殖系统危害。有些化学物质的危害是明
显的、已知的，但有些化学物质的危害性人类还弄不明白或者根
本不了解，例如ＤＤＴ在发明之初还获得过诺贝尔奖，而在２００１
年５月２３日由１２７个国家和地区通过的 《斯德哥尔摩公约》中，
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ＤＤＴ作为１２种有害的持久性有机污染物被严格限制使用。
总之，多数环境问题是由化学物质引起的，化学、化工工作

者有责任特别关注环境保护与化学物质的关系，尽量少用或不用
有危害的化学物质，即使认为无危害作用的化学物质也应当减少
使用。

（３）环境保护与绿色化学
保护环境要注重两方面：提高公民特别是国家公务员的环境

保护道德；有先进的适合当地条件的环境保护方法。
公民的环保道德又分两方面：一方面是生活中的环保道德；

另一方面是工作中的环保道德。
环境保护方法也可分为两方面：一方面是污染治理，即发生

污染后的治理方法；另一方面是从源头上防止污染物的产生。如
不注重从源头上防止污染，单纯的污染治理会变得防不胜防。绿
色化学正是从源头上防止污染的化学新思维。
绿色化学不是一门新的化学，而是在原有的化学原理中增加

（或代之以）有利于人类解决生态环境问题、实现可持续发展的
化学原理并加以贯彻。绿色化学的原则有十二条，但归纳起来主
要有如下三条。

① 少用、不用危险化学品原则。在生产、生活中，包括化
学反应的原料、中间物、产物、催化剂、溶剂等都要尽可能不用
或少用危险化学品，如有毒、有害的，特别是剧毒物质、有害的
难分解有机化合物等。要研究取代危险化学品特别是剧毒化学品
的方法，如用无毒无害的碳酸二甲酯取代剧毒的光气等，各种取
代氢氰酸的合成路线等。即使无危害的物质也应尽可能减少使
用，因为任何化学物质过多时都会污染环境。

② 原子经济效率原则。应选择好的反应路线使反应物中的
原子尽可能多地变成目的产物中的原子，副产物和废物尽可能
少。除要求反应有高的选择性、转化率外，所选择的反应路线应
有高的原子经济效率 （原子经济效率＝目的产物的摩尔质量／反
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