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离子液体具有熔点低*可忽略的蒸气压*电化学窗口宽*热稳定性高和良好的导电性等独特性能&

引起了化学工业和相关领域的广泛关注'离子液体具有低蒸气压&不会造成空气污染&但这并不意味着它们

对环境完全无害'大多数离子液体易溶于水&可能会因为意外泄漏或通过污水进入水生环境'常用离子液体

+

HT_T

,+

KW

C

,和+

HT_T

,+

HW

$

,的水溶液中&很容易形成氢氟酸&磷酸&具有一定的腐蚀性'将离子液体列

为绿色溶剂&也需要提供其关于代谢和降解的毒性*生态毒性研究数据&或者其对环境影响的数据&离子液

体在不同溶剂中的检测方法是非常重要的'离子液体的光谱分析法用量较少*方法简单*结果准确'离子液

体和许多有机溶剂互溶&可形成均一*稳定的溶液'荧光检测法具有灵敏度高&选择性好&线性范围宽和受

外界干扰少等优点'本工作研究了醋酸
"O

正辛基吡啶!

NKON6&

"离子液体在水*乙醇*乙腈*乙酸等
$

种溶

剂中的荧光光谱'研究结果表明&

NKON6&

离子液体在不同溶剂中的荧光强度#

8乙酸
#

8乙腈
#

8乙醇
#

8水$最大

发射波长的大小顺序#

$

P@

&水
#$

P@

&乙醇
#$

P@

&乙腈
#$

P@

&乙酸$它们的最大发射波长相对于激发波长发生红移$水

中
NKON6&

的荧光强度与浓度存在较高的相关性$当加入的甲醇*乙醇*乙腈溶剂不断增加时&

NKON6&

离

子液体的荧光强度增加&溶剂与水的比例为
>h=

时&

NKON6&

离子液体的荧光强度最强&溶剂的比例超过

>Fd

时&荧光强度突然降低$水中
NKON6&

离子液体在
4

MBF

时&荧光强度最高&在
4

MB$

时&荧光强度最

低'
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离子液体!

_I7

"是熔点低于
BFFo

的盐&具有低蒸气压*

高热稳定性和良好的导电性等独特的性能&引起了化学工业

界和基础化学界的广泛关注&有着广泛的应用前景+

B

,

'与传

统易挥发有机溶剂相比&其蒸气压几乎可以忽略&因而人们

称其为3绿色溶剂4'由于这些特点&离子液体是锂离子电池

和双电层电容器的替代电解质+

=O<

,

'离子液体在气相色谱+

$

,

*

液相色谱+

D

,

*红外光谱+

C

,

*紫外光谱+

?

,

*荧光光谱+

>

,等分析

化学领域广泛应用'可以通过改变其离子的搭配来调节其性

质&以产生特定用途的化合物&由于其这种可设计性&又被

称为3绿色设计者溶剂4'

P̀))7

和
#//@%P

+

E

,提供了淡水生态毒性测试&结果表明

离子液体的毒性与阳离子上的烷基链长度有关&由四个碳组

成侧链的烷基甲基咪唑阳离子离子液体毒性温和&而十二

碳*十六碳和十八碳侧链的离子液体有剧毒'由吡啶&磷&

铵以及四个碳的侧链组成的离子液体毒性温和&而有六个碳

以上侧链毒性显著增加'由于一些离子液体在水中的溶解度

高&离子液体在不同溶剂中的检测方法非常重要'

离子液体的光谱分析法用量较少*方法简单*结果准

确'光谱法包括原子发射光谱法*原子吸收光谱法*紫外吸

收光谱法+

BF

,

*红外吸收光谱法和激光拉曼光谱法+

BB

,等&文

献表明&离子液体在紫外光谱分析和红外光谱分析中应用较

多&离子液体在可见光范围内出现异常吸收和荧光行为已经

被报道&

H8..P)

等在合成过程中对中间体进行系统纯化后&

吡咯烷离子液体的荧光强度大大降低'

+2(

3

-

和
[8@!.

测量

了+

#>@2@

,

HW

$

(乙二醇混合物的荧光&核磁共振和傅里叶变

换红外光谱&紫外
O

可见光谱&分析表明
W9M

荧光强度的降

低不仅仅是由于这些
_I7

的高光吸收所致+

B=

,

'程德红等对



H@2@#)

离子液体以
=>F

和
<$F(@

激发光激发以测定其荧光

光谱'陈旭伟等研究+

B<

,

&进一步考查了在咪唑环上取代不同

长度的烷基碳链和不同卤素阴离子对其荧光光谱的影响'

已报道离子液体的色谱检测方法包括离子色谱法和离子

对色谱法等'离子色谱法需采用特殊阳离子交换柱&且基线

冲洗时间长$离子对色谱分析涉及特殊试剂&价格昂贵&色

谱柱平衡时间长'而荧光检测法+

B$

,具有检测快速*准确*简

便等优点'不同溶剂中离子液体的荧光光谱分析报道较

少+

BD

,

&本工作研究了鲜有报道的醋酸
"O

正辛基吡啶离子液

体&考察了
NKON6&

离子液体在不同溶剂和混合溶液中的荧

光强度&水溶液的
4

M

值对离子液体荧光强度的影响&荧光

强度与离子液体浓度的相关性'以期建立一种较快速*简

单*准确的光谱检测方法'

B

!

实验部分

P2P

!

材料与试剂

实验药品#

NKON6&

离子液体自制!纯度
#

E>d

"&氢氧

化钠!天津市恒兴化学试剂制造有限公司"&盐酸!国药集团

化学试剂有限公司"&无水乙醇和乙腈!天津大茂化学试剂

厂"&甲醇!辽宁永强试剂厂"&乙酸!沈阳化学试剂厂"&以上

试剂均为分析纯&去离子水自制'

P2+

!

设备与仪器

6L=>D

型电子分析天平!精度
FSB @

3

&瑞士
T:\O

\I:GO\NI:9N

公司"&

[̂ <=FF

型超声清洗器!昆山市超声

仪器有限公司"&

E?F#G\

(

YK

型荧光分光光度!美国
U6G_O

6"

公司"'

P2!

!

方法

称量
FSFDFF

3

的
NKON6&

于小烧杯中&分别配制以水*

无水乙醇*甲醇*乙腈&乙酸作溶剂的
BFFF

#

3

)

@I

AB的标

准液'

从
NKON6&

标准液中各取
DSFF@I

&分别用水*无水乙

醇*乙腈*乙酸四种溶剂溶解制成
DFF

#

3

)

@I

AB

NKON6#

'

设置激发狭缝
BF(@

&发射狭缝
BF(@

&扫描速度
CFF(@

)

@2(

AB

&扫描范围
BEF

"

CFF(@

&进行荧光光谱扫描&确定不

同溶剂溶解
NKON6&

的最大激发波长和最大发射波长'

从
NKON6&

标准液中分别移取
FS=D

&

FSDF

&

FS?D

&

BSFF

和
BS=D@I

于
BF@I

容量瓶中&用水为溶剂分别配成浓度为

=D

&

DF

&

?D

和
BFF

#

3

)

@I

AB的待测溶液&扫描并分析
NKO

N6&

的浓度对其荧光强度的影响'

甲醇
O

水混合溶剂的配制#分别取
BSFF@I

以甲醇为溶

剂的
NKON6&

标准液于
E

个
BF@I

容量瓶内&用水定容后制

成甲醇与水的比例为
BhE

浓度为
BFF

#

3

)

@I

AB的混合溶

液$分别量取
B

"

>@I

甲醇溶剂相应加入其中&余下体积以

水定容&得到甲醇
h

水
p=h>

&

<h?

&

$hC

&

DhD

以此类推

的
>

种的混合溶液'乙醇
O

水*乙腈
O

水混合溶剂以同样的方

法进行配制&通过荧光光谱扫描探究混合溶剂对离子液体荧

光强度的影响'

分别配制
FS=@/)

)

I

AB的盐酸与氢氧化钠溶液&少量滴

加到浓度为
BFF

#

3

)

@I

AB的
NKON6&

离子液体水溶液中&

改变几种溶液的酸碱度&分别得到溶液
4

M

值为
=

&

$

&

C

&

>

&

BF

&

B=

和
B$

的溶液&进行荧光强度的测量'

=

!

结果与讨论

+2P

!

GCLGM6

在不同溶剂中的荧光光谱分析

图
B

是四种溶剂中
NKON6&

离子液体的荧光光谱'实验

测得水*乙醇*乙酸*乙腈的激发波长分别为
=$C

&

=$C

&

=?F

和
=?F(@

&由图可知发射波长分别是#

<CE

&

<D>

&

<=C

和
<FD

(@

&其最大发射波长相对于激发波长发生红移'

NKON6&

离

子液体在不同溶剂中的荧光强度为#

8乙酸
#

8乙腈
#

8乙醇
#

8水$

最大发射波长 的 大 小 顺 序 为#

$

P@

&水
#$

P@

&乙醇
#$

P@

&乙腈

#$

P@

&乙酸'

荧光物质基态与激发态的能量之间有差异&溶剂的电子

运动使能级发生跃迁辐射后产生能量&因此溶剂的极化性与

能级差是正比例的关系&能级差随着
!

V

的增大而增大&

$

P@

也会增大&荧光强度却减弱'由于水其极性较大&

NKON6&

离子液体相应的发射波长较大&其荧光强度较小'而乙酸极

性较小&

NKON6&

离子液体相应的发射波长较小&其荧光强

度较大'

图
P

!

四种溶剂中
GCLGM6

的荧光光谱

/0

1

2P

!

/*<985365)653

4

5678-9:GCLGM60)7E5:9<839*J5)73

+2+

!

GCLGM6

浓度对荧光强度的影响

图
=

!

!

&

%

"分别是水中
NKON6&

离子液体的荧光光谱和

标准曲线'由图
=

!

!

"可知&随水中
NKON6&

离子液体浓度的

增加&

NKON6&

的荧光强度呈比例增加'水中
NKON6&

离子

液体的荧光强度与质量浓度有很好相关性&得到线性回归方

程#

1

pBSD=$2;BC$S=

&相关系数为
FSEECE?

'可以建立一

种较快速*简单*准确的荧光检测
NKON6&

离子液体的方

法&同时也为其他具有类似结构的离子液体的分析检测提供

参考'

+2!

!

GCLGM6

在混合溶剂中的的荧光强度

测量了不同比例混合溶剂中
NKON6&

离子液体的荧光强

度'图
<

!

!

&

&

&

P

"和!

%

&

*

&

5

"分别是
NKON6&

离子液体于甲

醇
O

水*乙醇
O

水*乙腈
O

水混合溶剂中激发波长为
=$C(@

时

发射波长的荧光光谱和荧光强度&由于加入的甲醇*乙醇*

乙腈溶剂极性小于水&所以在同一激发波长下&混合溶剂的

最大发射波长基于单一溶剂水蓝移'
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图
+

!

水中
GCLGM6

的荧光光谱和标准曲线

!

!

"#荧光光谱$!

%

"#标准曲线
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图
!
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GCLGM6

在甲醇
L

水"乙醇
L

水和乙腈
L

水中的荧光光谱和荧光强度

!

!

"#甲醇
O

水的荧光光谱$!

%

"#甲醇
O

水的荧光强度$!

&

"#乙醇
O

水的荧光光谱$

!

*

"#乙醇
O

水的荧光强度$!

P

"#乙腈
O

水的荧光光谱$!

5

"#乙腈
O

水的荧光强度

/0

1

2!

!

/*<985365)653

4
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/5@P1-!(/)OZ!1P.

$

!

&

"#
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4

P&1.!/5P1-!(/)OZ!1P.

$!

*

"#

W)8/.P7&P(&P2(1P(721
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$

!

P

"#

W)8/.P7&P(&P7

4

P&1.!/5!&P1/(21.2)POZ!1P.
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由图
<

可知&当加入的甲醇*乙醇*乙腈溶剂不断增加

时&

NKON6&

离子液体的荧光强度增加'加入量达到
>Fd

!体积分数"时&荧光强度呈现最大值$而在纯溶剂中却相对

较弱&说明
NKON6&

的荧光强度在混合溶剂中增强'因为单

一溶剂与溶质形成的氢键&比混合溶液与溶质形成的氢键

弱&使混合溶剂的离子液体结构更稳定&跃迁能量降低'而

在混合溶液中&氢键作用力的减弱会破坏离子液体所具有的

稳固结构&增大跃迁程度&发光效率也随之变强'当甲醇*

乙醇*乙腈的比例超过
>Fd

时&

NKON6&

构型的稳定性反而

增强&分析认为由于
NKON6&

对溶剂的氢键作用增强&导致

发光效率减弱'因此
NKON6#

离子液体的荧光强度随甲醇*

乙醇*乙腈比例的增大而增强&溶剂与水的比例为
>h=

时&

荧光强度最大'

+2'

!

溶液
4

F

对
GCLGM6

的荧光强度的影响

向
BFF

#

3

)

@I

AB

NKON6&

离子液体水溶液待测液中滴

加适量的盐酸和氢氧化钠溶液&调节
4

M

值&分别得到
4

M

值为#

=

&

$

&

C

&

>

&

BF

&

B=

和
B$

的
?

种溶液&进行荧光光谱扫

描&探究不同溶液
4

M

值与
NKON6&

荧光强度间的关系'图

$

!

!

&

%

"分别是
NKON6&

离子液体于不同
4

M

值溶液的荧光光

谱和荧光强度'

由图
$

可知&

4

MBF

时&荧光强度最高&但
4

M

超过
BF

时&荧光强度开始减小$直至
4

MB$

&荧光强度降至最低'

NKON6&

离子液体由于所在溶液
4

M

值的改变而具有不同构

型&会使荧光位点发生改变&被打开或关闭'在不同
4

M

值

的溶液中&由于不同构型所占比例也存在很大的差异&综合

原因导致离子液体的荧光强度出现较大的改变'

图
'

!

GCLGM6

于不同
4

F

值溶液的荧光光谱和荧光强度

!

!

"#荧光光谱$!

%

"#荧光强度

/0

1

2'

!

/*<985365)653

4

5678--);:*<985365)650)75)307

?

9:GCLGM6-7;0::585)7

4

FJ-*<53

!

!

"#

W)8/.P7&P(&P7

4

P&1.!

$!

%

"#

W)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

<

!

结
!

论

!!

通过
NKON6&

离子液体在水*乙醇*乙腈*乙酸等
$

种

溶剂的荧光光谱分析&得到如下结论#

!

B

"

NKON6&

离子液体在不同溶剂中的荧光强度#

8乙酸

#

8乙腈
#

8乙醇
#

8水$最大发射波长的大小顺序#

$

P@

&水
#

$

P@

&乙醇
#$

P@

&乙腈
#$

P@

&乙酸'水中
NKON6&

离子液体的荧光强

度与浓度有很好相关性&得到线性回归方程#

1

pBSD=$2;

BC$S=

&相关系数为
FSEECE?

'

!

=

"

NKON6#

离子液体的荧光强度首先随甲醇*乙醇*

乙腈比例的增大而增强&溶剂与水的比例为
>h=

时&荧光强

度最大$溶剂的比例超过
>Fd

时&荧光强度不再继续上升&

而是突然降低'水中
4

MBF

时&

NKON6&

离子液体荧光强度

最高&但
4

M

超过
BF

时&荧光强度开始减小$直至
4

MB$

&

荧光强度降至最低'

,5:585)653

+

B

,

!

'-!(

3

9`

&

!̀(

3

JK

&

Y2PR#

&

P1!)XT2&./&-2@2&!6&1!

&

=F=F

&

B>?

#

=>X

+

=

,

!

J!(

3

^

&

'-!(

3

'

&

+8(YL

&

P1!)X#-P@2&!)+/&2P1

,

GPb2PZ7

&

=FB>

&

$?

#

=F=FX

+

<

,

!

!̀1!(!%PT

&

\-/@!7TI

&

'-!(

3

+

&

P1!)X#-P@2&!)GPb2PZ7

&

=FB?

&

BB?

#

?BEFX

+

$

,

!

+-!7-Q/bT U

&

+2*P)(2Q/bU"

&

H.!1&-2Q/b!66

&

P1!)XG8772!(R/8.(!)/5K-

,

72&!)#-P@271.

,

6

&

=F=F

&

E$

#

B$E$X

+

D

,

!

J2('R

&

'-!(

3

J"

&

L8!(WR

&

P1!)XR/8.(!)/5+P

4

!.!12/(+&2P(7P

&

=F=F

&

$<

#

<>C>X

+

C

,

!

+-!)

,3

2(6+

&

"P71P./b"+

&

K.2Q-/*+6

&

P1!)XR/8.(!)/5T/)P&8)!.I2

e

82*7

&

=F=F

&

<BD

#

BB<CE$X

+

?

,

!

I2K^

&

\!(+6

&

8̀J

&

P1!)X6#+T!&./IP11P.7

&

=F=F

&

E

#

>=DX

+

>

,

!

L!(I

&

L8/R#

&

#-P+J

&

P1!)XL.PP(:(P.

3,

c:(b2./(@P(1

&

=F=F

&

D

#

BEDX

+

E

,

!

P̀))76+

&

#//@%PU\XN.

3

!(2&K./&P77GP7P!.&-c 9PbP)/

4

@P(1X=FFC

&

BF

!

$

"#

?E$X

+

BF

,

!

I_VR2!(O-82

&

JV+-!/O

]

2(

3

&

'M6"L+-P(

3

Oa2!/

&

P1!)

!刘建慧&于少静&张升晓&等"

X:(b2./(@P(1!)K./1P&12/(/5Y2(

]

2!(

3

!新疆环境

保护"&

=FB?

&

<E

!

B

"#

<FX

+

BB

,

!

'M6"LI2O

e

8(

&

I_M!/O.!(

!张力群&李浩然"

XR/8.(!)/5K-

,

72&!)#-P@271.

,

!物理化学学报"&

=FBF

&

=C

!

BB

"#

=>??X

FDB

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
$=

卷



+

B=

,

!

HPQ-/8&-PT

&

H)8@IR

&

9/8@P&-PHX\-PR/8.(P

,

/5K-

,

72&!)#-P@2&!)H

&

=FB=

&

BBC

#

$B<X

+

B<

,

!

#M:"Y8OZP2

&

I_J!

&

`:_I2(

3

&

P1!)

!陈旭伟&李
!

亚&魏
!

玲&等"

XR/8.(!)/56(!)

,

12&!)#-P@271.

,

!分析化学"&

=FBD

&

$<

!

$

"#

$CDX

+

B$

,

!

'MNV[8(O

4

P(

3

&

H6_Y8O5!(

3

&

H_ P̀2O-/(

3

!周昆鹏&白旭芳&毕卫红"

X+

4

P&1./7&/

4,

!(*+

4

P&1.!)6(!)

,

727

!光谱学与光谱分析"&

=FBE

&

BE

!

$

"#

BFE?X

+

BD

,

!

NVJ6"L 2̂!/O5P(

3

&

'M:"LI!(O)!(

&

#6NM/(

3

&

P1!)

!欧阳巧凤&郑兰兰&曹
!

红&等"

X#-P@2&!)R/8.(!)/5#-2(P7PV(2bP.7212P7

!高

等学校化学学报"&

=FBD

&

<C

!

BF

"#

BEFCX

/*<985365)65$

4

5678-M)-*

?

3039:%L)LG67

?

*G

?

80;0)5M657-75O9)06A0

S

<0;

0)"0::585)7$9*J5)73

\_6"KP(

3

B

&

Y_6N Y8PO7/(

3

B

&

+V L82O12!(

B

&

9V6" M!(O5P(

3

B

&

R_" J!/O*/(

3

B

&

+N"L J!(

3

O

,

!(

3

B

&

MV6"L \!/

=

&

'M6"LM!(

3

B

%

BX#/))P

3

P/5#-P@271.

,

!(*#-P@2&!):(

3

2(PP.2(

3

&

+-P(

,

!(

3

"/.@!)V(2bP.721

,

&

+-P(

,

!(

3!

BBFF<$

&

#-2(!

=X#/))P

3

P/5K-

,

72&7+&2P(&P!(*\P&-(/)/

3,

&

+-P(

,

!(

3

"/.@!)V(2bP.721

,

&

+-P(

,

!(

3!

BBFF<$

&

#-2(!

M=378-67

!

_/(2&)2

e

82*7-!bP!11.!&1P*Pa1P(72bP!11P(12/(2(1-P&-P@2&!)2(*871.

,

!(*.P)!1P*52P)*7*8P1/1-P2.8(2

e

8P

4

./

4

P.12P7

78&-!7)/Z@P)12(

34

/2(1

&

(P

3

)2

3

2%)Pb!

4

/.

4

.P778.P

&

Z2*PP)P&1./&-P@2&!)Z2(*/Z

&

-2

3

-1-P.@!)71!%2)21

,

!(*

3

//*P)P&1.2&!)

&/(*8&12b21

,

X_/(2&)2

e

82*7-!bP)/Zb!

4

/.

4

.P778.P!(**/(/1&!87P!2.

4

/))812/(

&

%811-!1*/P7(/1@P!(1-P

,

!.P&/@

4

)P1P)

,

P(b2./(@P(1!))

,

5.2P(*)

,

XT/712/(2&)2

e

82*7!.P7/)8%)P2(Z!1P.!(*@!

,

P(1P.1-P!

e

8!12&P(b2./(@P(11-./8

3

-!&&2*P(1!))P!Q7

/.7PZ!

3

PXM

,

*./5)8/.2&!&2*!(*

4

-/7

4

-/.2&!&2*!.PP!72)

,

5/.@P*2(1-P!

e

8P/877/)812/(/5&/@@/()

,

87P*2/(2&)2

e

82*7

+

HT_T

,+

KW

C

,

!(*

+

HT_T

,+

HW

$

,&

Z-2&--!bP&P.1!2(&/../72bP

4

./

4

P.12P7X\-P.P5/.P

&

&)!7725

,

2(

3

2/(2&)2

e

82*7!7

3

.PP(

7/)bP(17!)7/.P

e

82.P7*!1!/(1-P2.1/a2&21

,

&

P&/1/a2&21

,

718*2P7/5@P1!%/)27@ !(**P

3

.!*!12/(

&

/.1-P2.2@

4

!&1/(1-P

P(b2./(@P(1X\-P.P5/.P

&

1-P*P1P&12/(@P1-/*/52/(2&)2

e

82*2(*255P.P(17/)bP(1727bP.

,

2@

4

/.1!(1X\-P7

4

P&1.!)!(!)

,

727

@P1-/*/52/(2&)2

e

82*2772@

4

)P!(*!&&8.!1PX_/(2&)2

e

82*7!.P2(7/)8%)PZ21-@!(

,

/.

3

!(2&7/)bP(171/5/.@-/@/

3

P(P/87

&

71!%)P

7/)812/(7X\-P5)8/.P7&P(&P*P1P&12/(@P1-/*-!71-P!*b!(1!

3

P7/5-2

3

-7P(7212b21

,

&

3

//*7P)P&12b21

,

&

Z2*P)2(P!..!(

3

P!(*)P77

2(1P.5P.P(&PX P̀-!bP718*2P*1-P5)8/.P7&P(&P7

4

P&1.!/5NKON6&2/(2&)2

e

82*2(Z!1P.

&

P1-!(/)

&

!&P1/(21.2)P!(*!&P12&!&2*X\-P

718*

,

.P78)177-/Z!75/))/Z7

#

1-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

/5NKON6&2/(2&)2

e

82*2(*255P.P(17/)bP(17278

!&P12&!&2*

#

8

!&P1/(21.2)P

#

8

P1-!(/)

#

8

Z!1P.

$

1-P/.*P./5@!a2@8@P@2772/(Z!bP)P(

3

1-27

$

P@

&

Z!1P.

#$

P@

&

P1-!(/)

#$

P@

&

!&P1/(21.2)P

#$

P@

&

!&P12&!&2*

$

1-P2.@!a2@8@P@2772/(

Z!bP)P(

3

1-27.P*7-251P*.P)!12bP1/1-PPa&21!12/(Z!bP)P(

3

1-

$

1-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

/5NKON6&2/(2&)2

e

82*2(Z!1P.27-2

3

-)

,

&/..P)!1P*Z21-217&/(&P(1.!12/(

&

!71-PPa

4

P.2@P(17-/Z71-!11-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

/5NKON6&2/(2&)2

e

82*2(&.P!7P7Z21-

1-P!**212/(/5@P1-!(/)

&

P1-!(/)!(*!&P1/(21.2)P

&

1-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

/5NKON6&2/(2&)2

e

82*271-P71./(

3

P71Z-P(1-P

.!12//57/)bP(11/Z!1P.27>h=

&

!(*1-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

*P&.P!7P778**P()

,

Z-P(1-P.!12//57/)bP(1Pa&PP*7>Fd

$

1-P

5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

/5NKON6&2/(2&)2

e

82*2(Z!1P.271-P-2

3

-P71Z-P(

4

MBF

&

!(*1-P5)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

271-P)/ZP71!1

4

MB$X

N5

?

K98;3

!

NKON6&2/(2&)2

e

82*

$

4

M

$

W)8/.P7&P(&P2(1P(721

,

$

W)8/.P7&P(&P7

4

P&1.!

!

GP&P2bP*R8)XD

&

=F=B

$

!&&P

4

1P*N&1XE

&

=F=B

"

!!

%

#/..P7

4

/(*2(

3

!81-/.

BDB

第
B

期
!!!!!!! !!

田
!

鹏等#醋酸
"O

正辛基吡啶离子液体在不同溶剂中的荧光光谱分析




