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1.离子液体的概述
离子液体有着绿色溶剂的美誉。从广义的角度来说，离

子液体指的是由离子构成的液体。从狭义的角度来说，在室
温状态下呈现液体的且有离子构成的物质被成为离子液体。
按照离子液体中阴离子的种类，可以将其分为卤化盐类离子
液体和非卤化盐类离子液体这两种。其中卤化盐类的离子液
体主要是基于固体卤化盐与氯化铝溶液进行混合之后获得
的，它们对水具有较高的敏感性，在对其进行处理的过程中
需要保持真空状态或者充满惰性气体的状态。而非卤化盐类
离子液体的组成比较固定，在水和空气当中通常可以保持稳
定的状态。

2.有机合成中离子液体的特性
2.1液态温度范围广
顾名思义，离子液体就是由一个个微观的离子所构成，

它的性质稳定，不会轻易地发生燃烧，是一种良好的溶剂材
料。在室温的状态下，离子液体通常呈液态。在较为广泛的
温度范围内，离子液体都可以保持在液态的状态，在大多数
的化学反应当中都可以保持稳定的状态，不会因为温度变化
而出现性能的改变。而其他常用的溶剂往往达不到这一要
求，比如水在100℃的时候就会由液态转变为气态，而氨水在
40℃的时候就会发生状态的改变，在很多高温状态下的化学
反应当中，这些溶剂都无法被使用[1]。在与之相对比的情况
下，离子液体的液态温度范围更为广阔，可以用于多样化的
化学反应。

2.2溶解性强
在大多数的情况下，离子液体都可以保持液体的状态，

因此其具有较强的溶解性，可以溶解很多常见的物质，比如
大多数的金属和有机物都可以被其溶解。在这样的情况下，
离子液体展现出了较强的可设计性。在相应的化学反应当
中，设计人员通过调整离子液体的阴阳离子，可以使液体的
溶解性进一步提高，可以有效减少反应所需要的溶剂量，实
现材料的节约，达到绿色发展的目标。

2.3催化性强
离子液体特殊的催化性主要体现在以下几个方面。首

先，部分离子液体与有机金属催化剂或强极性有机物有较大
的溶解度，而其和这些物质与干性有机溶剂并不相溶，这样
可以用作溶液与溶液之间化学反应的催化，并有利于产物的
分离。其次，部分离子液体可以与氢气等气体相互溶解，因
此可以用于加氢反应的催化剂，提高了反应的有效性。最
后，除了单独用作催化剂之外，离子液体还可以与其他常用
的催化剂进行配合使用，甚至可以改变催化酶的结构，使其
他催化剂或催化酶的活性得到提升。

3.有机合成中离子液体的作用
3.1作为活性催化剂
在有机合成的过程当中，离子液体的使用可以使催化剂

更好地溶于水，为反应营造良好的环境，同时将催化剂的活
性最大化地发挥出来。与此同时，离子液体的物理化学性质
较为特殊，可以作为反应的中介。大多数离子液体都拥有较
强的溶解性，可以将催化剂进行溶解，使催化剂由固态转变
为液态，使分子密度减小。在这样的情况下，催化剂与反应
物质之间相互接触的表面积增加，其中的有效成分可以更好

地发挥出来[2]。由此可见，离子液体可以看作是催化剂的活
化剂，提高催化效率和反应速度。

3.2使过渡态的中间体保持稳定
在化学反应发生的过程当中，参与反应的物质并非只是

进行简单的碰撞，而是会经过复杂的相互影响和相互融合过
程。一些反应还会经过一个过渡的状态，该状态通常会产生
一种特殊的活化络合物，需要活化能量的支撑。在过渡状态
下，中间体的化学活性通常是最强的，它们在特定的温度或
者其他条件下自身就发生相应的物理变化或者化学变化。在
这个过程当中，离子液体可以帮助这种中间体的性质保持稳
定，使其持续地进行后续的反应，达到有机合成的目标。

4.有机合成中离子液体的应用
4.1在抗生素合成当中的应用
4.1.1在氟罗沙星合成当中的应用
在氟罗沙星合成的过程当中，离子液体的应用使操作

的步骤得到了缩减，这不仅减少了工作量，同时还增强了操
作的准确性，提高了整体的合成效率。实践证明，在氟罗沙
星的合成实验当中，离子液体的使用可以将合成收率提高
8%-10%。

4.1.2在青霉素合成当中的应用
在合成青霉素的过程当中，可以将离子液体用于G酶界

面，这有利于提高酶的活性，同时还可以使酶在整个合成过
程中都保持高度的稳定性。在这个过程中，技术人员需要选
择合适种类和相应数量的离子液体，这样才能有效增强青霉
素合成的选择性，在对合成效果进行有效控制的基础上达到
预期的目标。

4.1.3在环戊烷并吡啶合成当中的应用
在临床，环戊烷并吡啶也是一种比较常见的抗生素。在

对其进行合成的过程中，基于离子液体的催化性能可以使反
应物环戊酮和丙炔胺充分接触，使其与催化剂充分混合，进
而提高合成的效率。在这个过程当中，需要注意以下三个问
题。首先是要将环戊烷并吡啶合成的温度控制在60℃左右；
其次是要将催化剂的浓度控制在10%左右；最后是要确保反应
的收率可以在反应开始之后的3小时左右达到顶峰状态[3]。在
该反应当中，离子液体的使用不仅可以使反应的时间得到缩
短、使反应收率得到提升，同时还可以通过离子液体反复使
用来降低成本，体现了绿色可持续发展的理念。

4.2在病毒类药物合成当中的应用
4.2.1在α氨基磷酸酯合成当中的应用
在过去，技术人员在合成α氨基磷酸酯的时候需要借助

于磷来完成，反应过程不仅会对环境造成一定的污染，同时
还会对操作人员的身体健康造成一定的损害。与此同时，合
成的过程还需要进行一系列复杂的操作，会发生多个化学反
应。即使在这样的情况下，合成的效果也难以达到要求。而
离子液体的应用可以有效突破这一困境，它可以基于醛类与
酮类物质来进行反应，对周围环境以及人体都不会产生明显
的影响。除此之外，基于离子液体的合成方法对反应条件的
要求比较少，只要在有水的情况下就可以完成，并不需要额
外的加温或者降温，反应的时间为10-20分钟，α氨基磷酸酯
的合成收率高达90%。

4.2.2在β-D阿糖腺苷合成当中的应用

有机合成中离子液体的应用研究
谢英

（烟台德润液晶材料有限公司　山东　烟台　265500）

[摘　要]在化学和化工技术不断发展的背景下，有机合成的种类变得越来越多，附加值也在不断提高。在其合成的过程当中，离子液体发
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β-D阿糖腺苷是从天然核苷类物质中提取到的，在经
过人工调整之后使其具备了抗病毒的功能。在这个过程当
中，使不溶于有机溶剂的核苷类成分能够溶解在溶液当中就
是人工调整的第一步。离子液体的应用就可以有效达到这一
目的，同时还可以缩短合成的周期、提高收率。与此同时，
在β-D阿糖腺苷合成过程当中所使用的离子液体可以反复使
用，合成的成本被有效降低。

4.3在心脏病类药物合成当中的应用
当前，心脏病在我国老年人群体当中的发病率逐年上

升，对心脏病进行治疗的药物种类也变得越来越多样，其中
单硝酸异山梨酯是一种比较常用的药物，最大的功效是抗心
绞痛。在过去合成单硝酸异山梨酯的时候，技术人员首先要
对药物进行脱水处理，然后要进行硝酸酯化与酰化操作，同
时还要对药物进行高温提纯。在这个过程中需要使用对甲
苯磺酸这种有较高腐蚀性的原料。操作过程具有一定的危险
性，容易对操作人员的身体健康造成威胁。而离子液体的使
用可以有效解决这一问题，省略了高温提纯的环节。当前，
该生产原理已经被应用到实际生产当中，生产收率可以达到
80%-85%[4]。在这个过程当中，有毒有害的溶剂被无毒无害的
离子液体所取代，在提高单硝酸异山梨酯收率的同时保障了
操作人员的安全。

结束语
综上所述，在有机合成合成的过程中，离子液体的使

用是十分有必要的。离子液体的液态温度范围比较广，具有
较强的溶解性与催化性，可以作为催化剂的活化剂，同时也
可以使合成反应当中过渡态中间体的性质保持稳定。当前，
在抗生素、病毒类药物以及心脏病类的药物合成过程中，都
广泛地运用了离子液体。在未来，离子液体的应用范围还将
得到进一步的拓展，持续为我国化学化工事业的发展做出贡
献。
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企业需要的实用型人才。

2.2合作搭建平台

为了加强高校的教学能力，提升高素质应用型人才质

量，具有灵活性的民办高校更应该主动探索产教融合，协同

育人机制下的发展策略，从产教融合、协同育人机制的教育

模式与教育方法方面着手，加快产教融合在实践中的前进步

伐。产教融合、协同育人机制的实践，是实现校企合作的重

要纽带，为公司、企业、科研单位的研究、实践、培养路径

提供了宝贵的经验，把理论知识、人才培养、实践应用和创

新改革融合在一起。

对于企业单位来说，从高校获取人才仍然是最重要的途

径。如果企业将需求与高校应用型培养模式相结合，高校将

社会、企业的需求融入培养目标，辅之以理论支撑和实践教

学，这样培养出来的人才不仅具有一定的理论研究基础，而

且也具备足够的应用能力。德育素质与实践能力兼备，可以

更好地服务社会，也能更好地实现人生价值。

2.3建立实践基地

以培养应用型人才为目标，很多企业愿意与具有专业

相关性的高校开展校企合作。民办高校特别是应用型民办高

校，可以利用自身灵活性的优势，将社会、单位需求转化为

项目、实践成果，利用政策和单位合作构建实践基地。与有

相关需求的企业进行合作，让学生有针对性地进入企业进行

实习。这样学生既可以在实践中对未来的职业方向有更清晰

的认识，又可以提高学生技能方面的能力。同时，高校通过

实践了解到教学中的薄弱环节并进行改进，企业通过实践选

择合适的人才提前进行培养，学生通过实践提高实践能力，

实现三方共赢的局面。

通过长期的合作进行筛选，也可以更好地进行双向选

择，以此建构符合校企协同发展的合理机制，重点培养产业

和教学相融合的教育发展模式，以此保证人才建设发挥其核

心作用，在促进发展和进步这一思想的过程中，从根本上形

成职业特色和人才培养相结合的模式。

以实践结果参照育人目标进行对标，进行自我检验，对于

民办院校本身已开展的校企合作具有梳理、总结的作用，对于

未来要开展的项目具有指导作用。不但为产教融合、协同育人

机制提出进一步的实施建议，而且也为民办高校的改革教育研

究提供分析框架与理论工具。同时，可以更好地把握在产教融

合、协同育人机制研究的实践中，教师教学和学生学习的实践

成果。在促进学生全面发展的背景下，构建产教融合、协同育

人机制研究模型，从而促进高校响应国家要求，推进深化改革

的进行，促进民办高校人才培养模式的转变。

3 结语

随着我国对产教融合、校企合作的进一步推进，高校势

必成为主阵地，高校要进一步加深对产教融合的理解，拓展

思路，勇于创新，为我国高等教育的发展提供借鉴。
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