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室温离子液对SO2吸收的研究*
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摘要  报道了室温离子液体对环境有害气体SO2吸收性能的研究结果，取得了较为满意的效果。在实验条件下，每毫升离子液吸收的SO2的体积接近50 mL，离子液体积无明显变化。
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Abstract：In this paper, the capability of SO2  absorbed by room temperature ionic liquids was reported and the results were satisfacting.Under the experiment condition, each milliliter of ionic liquid absorbed about 50 milliliters SO2, and the change of ionic liquid volume were not obvious.
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由于我国大量使用煤作为燃料，其直接后果导致SO2的不断增加，使大气污染日益加剧[1]。SO2是造成酸雨的根本原因，据我国1994年77个城市统计，降水pH年平均值为3.84～7.54，pH年平均值低于5.6的占48.1%，81.6%的城市出现过酸雨[2]。酸雨已成为制约经济和社会发展的重要因素，且过量的SO2会对人体健康造成危害，SO2易溶于人体的血液和其他粘液中，SO2和漂尘协同作用，对人体的危害更大[3]。研究表明大气中SO2每增加10 µg/m3呼吸系统疾病的死亡人数将增加5%。SO2及酸雨对植物及生态和建筑都有显著影响[4,5]，鉴于SO2的种种危害，已引起了人们的广泛关注，在SO2的监测及治理方面已经进行了大量的研究和探索[1，3，4，6]。

    室温离子液由于其种种特性，已引起人们的广泛的关注。室温离子液(RTILs)是指主要由有机阳离子和无机或有机阴离子构成的在室温或近于室温下呈液态的盐类，其具有液体状态范围宽、溶解能力强、酸碱性、疏水和亲水可调性、不可燃性、蒸气压低、电化学窗口宽以及溶解性能独特等特点[7,8]，其在有机合成[9-11]、催化[12，13]、电化学[14]等方面都有广泛应用。

    目前，室温离子液在气体吸附方面的应用主要是利用离子液作为反应介质，使气体溶解在离子液中进行反应[7，15,16]，利用离子液来达到分离气体的目的，因为离子液没有蒸气压[17,18]，不会产生有害气体，不会对空气造成污染。其次是利用永久气体和超临界流体来分离离子液混合物中的物质[19]以及利用溶解在离子液中的气体作为在离子液中分子反应的探头等方面。但未见室温离子液吸附环境中有害气体SO2的报道，对离子液吸收SO2的情况进行研究，以期获得对治理SO2污染的有价值的参考数据和有用方法。

    本实验将室温离子液体作为吸收剂对SO2进行吸收，实验发现室温离子液体对SO2具有很强的吸收性能，吸收SO2之后离子液体的体积不变。且离子液体可以回收重复使用，吸收性能不变。

1  实验部分

1.1  离子液体的制备

实验过程中，参考文献制备了1-乙基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐[EMIM]BF4、1-丁基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐[BMIM]BF4、1-己基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐[HMIM]BF4（H-hexyl）、1-庚基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐[HMIM]BF4（H-heptyl）、1-辛基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐[OMIM]BF4等离子液体。

1.2  SO2制备

SO2为实验室自制[20]。

1.3  NaOH的标定

先准确称取NaOH固体10 g于250 mL容量瓶中，加水至标线[21]。然后使用邻苯二甲酸氢钾法对NaOH进行标定，摩尔浓度为1.03 mol/L。

1.4  实验操作及反应条件

在常温常压下，用浓硫酸滴入Na2SO3产生足量SO2，通入浓硫酸中进行干燥后，通入室温离子液体中让离子液体充分吸收，待溶解达到平衡之后，用准确配制并精确标定的NaOH溶液（1.03 mol/L）对离子液体进行滴定，然后计算出SO2的溶解量。

2  结果与讨论

SO2在常温下在不同离子液体中的溶解情况结果均列于表1，结果发现，离子液体对SO2的吸收效率非常高，1 mL离子液体能吸收近50倍的SO2，体积无明显变化，从数据可以看出不同离子液对SO2的吸收容量没有太大的差别。离子液体回收后重复使用效果无变化，因此在SO2的监测及治理方面可以考虑使用离子液体作为吸收剂，如可以利用离子液作为工厂及城市SO2检测的吸收剂和工厂中SO2废气排放的吸收剂且可以回收纯净的SO2，而且离子液也可以回收重复使用，节省成本。
表1  离子液对SO2的吸收（mL）
	离子液
	所取离子液体积
	滴定所耗NaOH的量
	换算成SO2的体积

	[EMIM]BF4
	6.00
	25.61
	286.72

	[BMIM]BF4
	6.00
	26.02
	291.20

	[HMIM]BF4（H-hexyl）
	6.00
	21.62
	241.92

	[HMIM]BF4（H-heptyl）
	6.00
	24.24
	271.04

	[OMIM]BF4
	6.00
	24.91
	278.88


其他情况下，离子液对SO2的吸收以及其他气体的吸收情况正在进一步研究。
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