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摘要: 这篇文章报道了以市售的吡咯、N-甲基咪唑以及 1, 8-
二溴辛烷经过两步反应合成[Py-C₈-MIm]Br离子液体，并通过

离子交换反应将阴离子置换为[PF6]-的方法。这是一条一般路

线，通过简单地改变溴代烷的烷基链长度，可适用于 C₄~C₁₂
的情况。
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[Py-Cₙ-MIm][PF₆]是一种离子液体，其中的阳离子可作为制

备导电聚合物离子的单体。通过电化学聚合的方法，可以将

该单体在电极表面制备与载体材料紧密结合且具有良好电接

触的均匀导电有机薄膜。到目前为止，这些薄膜涂层已经被

广泛研究并应用于燃料电池、分析传感设备和萃取基质等领

域 1-3。由于离子液体具有流动性，所以难以作为薄膜附着于

不同的载体材料上，聚合可以使离子液体固定化，提高离子

液体涂层的稳定性。Jon R. Kirchhoff 的团队合成了一系列类

似的单体，并在可控的电位下进行电化学聚合，得到了新型

聚吡咯型离子液体聚合物。这些单体在单壁碳纳米管存在下

在微电极上聚合，制备了用于固相微萃取分析的吸附涂层 4。

王亚培课题组的工作也合成了该种基于咪唑与聚吡咯通过

烷基链共价连接的离子液体，这种离子液体具有从可见光到

近红外光的宽吸收 5。 咪唑部分起到导电体的作用， 它具有

热响应性。另一方面，作为光天线的聚吡咯部分能够将光能

转化为热能 6。烷基链可以用于调节聚吡咯和咪唑阳离子之间

的能量转移。这是一种本征光敏离子液体。由于聚吡咯的聚

合度较小，保留了离子液体单体的流动性。聚吡咯通过光热

转换，将光能转化为热能，引起该离子物种的电导率变化。

基于这一原理，这类特殊的离子液体被成功地用作流体式光

敏材料来制备柔性光电传感器。这种液体光敏材料非常适合

制作视角更宽、像差更小、焦深更大的弯曲光学传感系统，

从而满足救援设备和内窥镜检查工具的特殊要求 7。

大多数功能化离子液体都是利用阳离子烷基侧链的功能化

来获得，这主要是因为合成过程比较成熟，常用的烷基化反

应效果好，并且可引入的官能团种类也比较广泛， 可以包括

诸如羟基、醚基、巯基、羧酸基、磺酸基、酯基以及酰胺等

多种官能团。原料使用烷基咪唑和含有链端卤素的醇、醚、

酸、 酯和酰胺等，基本的烷基化合成反应如 Figure 1所示 8, 9。

Figure 1. Functionalization of cationic alkyl side chain

本篇工作正是采用了这种方法来合成该离子液体的阳离子

部分。首先用吡咯与 1, 8-二溴辛烷在氢化钠的催化下反应，

得到 Py-C₈-Br，然后再以 Py-C₈-Br 与 N-甲基咪唑反应，合成

了该离子液体的阳离子部分， 阴离子为溴离子。合成过程如

Scheme 1所示。

Scheme 1. Synthesis of [Py-C8-MIm]PF6
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本合成路线以吡咯为起始原料。从表面上看吡咯为仲胺，

但是因为氮上的未成键电子对参与环的共轭，不能与酸结合，

因而只有极其微弱的碱性。相对地，吡咯失去质子后，由于

氮上孤对电子参与共轭，负离子的离域程度更高，其酸性远

远强于仲胺。故而吡咯可以在强碱作用下成盐，可作为合成

该类离子液体的理想原料。此外，为了防止吡咯发生氧化聚

合反应，上述两步反应均需在低温下进行，第二步反应需在

氮气气氛保护下进行。

咪唑由于其具有对称的共轭酸，共轭使得正电荷得以均匀

分布，稳定性大大提高，因而具有较强的碱性。而经甲基化

修饰后可提高其亲核性，便于实现侧链的功能化。

接下来，可通过进一步用[PF6]-等阴离子对制备的离子液体

进行离子交换，可导致该离子液体具有不同的性质，如溶剂

化强度和疏水性等。于是，该离子液体可在表面活性剂领域

发挥用处 10。

综上所述，我们以市售的常见试剂吡咯、甲基咪唑、端链

溴代烷等物质为起始原料，通过三步反应制备了离子液体

[Py-Cn-MIm][PF6]，开发了一种通用的合成功能化离子液体阳

离子的方法。该路线灵活，可以合成许多类似的离子液体，

以方便后续的科学研究。
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