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离子液体作为萃取剂测量挥发酚的研究

范大和，丁 燕，王 斌，王 伟
(盐城工学院化学与生物工程学院，江苏盐城224051)

摘要：酚类物质是水样中的重要污染物之一。提出了以疏水性离子液体1一丁基一3一甲基咪

唑六氟磷酸盐为萃取剂按国标4一氨基安替比林法测量废水中低含量的挥发酚，方法简单，试

剂环保，与国标方法对照，结果一致。且试验了离子液体的回收，效果满意。
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酚是一类有毒物质，其中挥发性酚毒性最大，

人体摄人一定量的酚会出现急性中毒症状，长期

饮用被酚污染的水，可引起头疼、瘙痒、贫血及神

经系统障碍。酚的主要污染源来自煤气发生站、

焦化厂、石油化工等工厂排出的废水，从而导致在

水体、土壤和食品中的残留11二J。水中挥发酚的

含量是环保、卫生部门重要的检测项目之一，常用

的测定方法有4一氨基安替比林分光光度法(4一

AAP)[31、紫外光度法HJ、动力学光度法b J、荧光

光度法∞J、气相色谱法L7 J。

其中4一AAP法是应用最为方便和普遍的方

法。在测量低含量的挥发酚时，所用的萃取剂为

氯仿，但氯仿是一种毒害神经的麻醉性、致癌性物

质，已被美国环境保护署列入危险废物。

离子液体是一类在室温或室温附近呈液体状

态的盐类，具有许多独特的物理化学性质，如蒸汽

压低、不易挥发、通常无色无嗅；对于很多无机或

有机物质都表现出良好的溶解能力，且具有介质

和催化双重功能；具有较大的极性可调性，可以形

成两相或多相体系，适合用作分离溶剂；电化学稳

定性好等。离子液体已被广泛应用于萃取分
亩i8—11】
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本研究应用离子液体，l一丁基一3一甲基咪

唑六氟磷酸盐(1一butyl一3一methylimidazolium

hexafluorophosphate[Bmim]PF6)，代替氯仿来萃

取显色产物，离子液体具有绿色环保的特点，与环

境监测的目标相一致。实验结果表明此方法测定

结果与氯仿萃取结果一致。且离子液体因其不易

挥发能被回收再利用。

1 实验部分

1．1材料试剂

离子液体[Bmim]PF6(兰州化学物理研究

所)不经过处理直接使用；其它化学试剂均为分

析纯。铁氰化钾、苯酚(天津科密鸥化学试剂有

限公司)，4一氨基安替比林(上海华东师范大学

化工厂)氯仿(上海申翔化学试剂有限公司)。

2％4一氨基安替比林溶液：称取2 g分析纯4

一氨基安替比林(C。，H，，ON：)溶于无酚蒸馏水

中，稀释至100 mL，浑浊时用滤纸过滤使用，溶液

必须临用时配制。

标准酚的工作液：称取1．00 g经精制后苯

酚，用无酚蒸馏水溶解，转移至1 L褐色容量瓶

中，用无酚蒸馏水稀释至刻度，此溶液1 mL相当

于l mg苯酚的储备液。标准酚工作溶液可以将

酚贮备液适当稀释配制而成。

1．2实验步骤

水样的预处理按照国标方法GB一7490—87

4一氨基安替比林比色法。

显色：取标准配制的浓度为0．10 mg／L的苯

酚溶液25 mL置于50 mL小烧杯中，向其中分别

加入2 mL缓冲液，I．5 mL 4一氨基安替比林溶
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液．混匀，加入1．5 mL铁氰化钾溶液，再混匀。静

置3 min显色。

萃取与测量：将显色后的溶液置于50 mL小

烧杯中，准确加人3．0 mL[Bmim]PF6，振荡3

min后，用吸管吸取下层离子液体层置于比色皿

中分光光度计440 nm波长处测量吸光度。

2结果与讨论

2．1离子液体的选取

文献报道了多种离子液体应用于萃取分离，

本工作要求测定废水中的酚类物质，为加入显色

剂后的有机大分子团，因此以疏水性离子液体

[Bmim]PF。作为萃取剂，这是一种常用的离子液

体，有商品化的产品供应，来源方便，而且实验室

易于合成。

2．2离子液体的萃取效率的研究

离子液体与苯酚溶液体积比的选择对萃取效

率有明显影响。实验选用了不同量的显色液作为

萃取液水相，分别试验了100、50、25、10 mL显色

液试验，结果表明以3 mL的离子液体萃取，选择

25 mL的显色液为宜。按实验方法，试验了显色

时间的影响，结果显示萃取3 min后达到平衡，随

着时间的延长，离子液体层的吸光度不变。

2．3检测波长的选择

在分光光度计上选用不同的波长进行试验，

吸光度如图l所示，因此选用440 am波长下试

验。

2．4废水样品的测定

在合成样品实验的基础上，将实验应用于实

际水样，分别取自盐城市的两个化学工业园区，测

量结果与国标方法相对照，结果一致。

波长A／nm

图l 不同波长下的吸光度值

Fig．1 Absorbance at different wavelengths

表1实际水样的测定结果

Table l The concentration of volatile phenoB in waste

water measured with proposed and conventional methods

响水化工园区废水0．052

滨海化工园区废水0．436

0．050

0．427

每个样品平行测定5次

2．5离子液体的回收

将萃取后的离子液体(含有苯酚显色产物)

10 mL置于50 mL的小烧杯中，连续3次加入10

mL的氯仿进行反萃取，每次振荡5 min，3次反萃

取结束后，离子液体层接近无色，以离子液体作空

白溶液，测定其吸光度值，吸光度值为0．035。

3 结论

离子液体用于萃取酚类物质与以往常用的氯

仿相比，离子液体的用量更少，萃取效率也很高，

时问也更短，且离子液体比氯仿更环保。使用离

子液体作为萃取剂测定苯酚的线性范围为0．2—

80斗g／L。离子液体能够被很好地回收。
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Ionic Liquid as Extraction Agent for Detection of Volatile

Phenols in．Wastewater

FAN Da—he，DING Yan，WANG Bin ·

(School of Chemical and Biological Engineering，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：Phenols are one of the important pollutants in waster water．In this research，ionic liquid 1一butyl一3一methylimidazo-

lium hexafluorophosphate Was apphed as extraction agent for detection of volatile phenols in wastcwater．The results for detection

of real samples in chemical zoneswere consistent with conventional method．The experiment for recovery of ionic liquid WaS done

and the result Wag satisfying．

Keywords：ionic liquids；volatile phenols；extraction
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Treatment of Chemical Sewage Plant Effluent by Constructed Wetland

YANG Chun—sheng，JIN Jian-xiang，DING Cheng，YAN Jin—long，LI Zhao—xia

(College of Chemicaland，Siologieal Engineering，Yancheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224051，China)

Abstract：Based on the model of constructed wetland，the treatment experiments on effluent of chemical sewage plant were done．

High removal rates of contaminations were obtained．Some characteristic contaminations decreased to the discharge standard．The

influence and regularity of hydraulic retention time on constructed wetland COD，BOD，NH4+一N，TP，Cu，Volatile Phenol and

AOCl remov8l effect are analyzed in detail．And purification mechanism iS explored．The麟uhs show it iS an accessible way tO

treat chemical sewage effluent by constructed wetland．It is shown that the optimal running conditions with hydraulic residence

time of4 d，with COD loading rate of42．8 kg·(10“m‘d“)Was determined．Meanwhile，the optimal parameters ofdifferent

operation condition ale proposed
SO a8 to provide references for further development，design and operation of constructed wetland．

Keywords：constructed wetland；chemical sewage effluent；advanced treatment；hydraulic residence time
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