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İon mayelərin alınması, fiziki-kimyəvi xassələrinin öyrənilməsi və onların biokütlədən bioyanacaq
alınmasında istifadəsinə   aid son illərdə görülmüş işlər təhlil edilir. İki ion mayenin  evtektik
qarışığının tərkibi və temperaturunun hesablanma üsulu təklif edilir.

      Açar sözlər: ion mayeləri, evtektik qarışıq, bioyanacaq.

          İon mayeləri (İM) aşağı temperaturlarda
əriyən duzlardır. Onların əksəriyyətinin ərimə
temperaturu 1000C-dən azdır. Otaq
temperaturunda əriyən duzlar “RTIL” (Room-
Temperature Ionic Liquids) adlanır. İon
mayelərinin ərimə temperaturunun aşağı
olmasının səbəbi onların tərkibində üzvi
təbiətli ionların olmasıdır. İM-nin üzvi
hissəsinin  quruluşunda yaranan sterik

çətinliklər duzun kristallaşmasını
çətinləşdidrir. İon mayeləri həmçinin yüksək
özlülüyə malikdir. Üzvi maddə kationun,
anionun və həm kationun, həm də anionun
tərkibində ola bilər[1,2].
İon mayelərin əsas nümayəndələri. İmidazol
əsaslı halogenid ion mayelərin ümumi
formulu belədir [3]:
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Burada  X  =  Cl–; Br– ;  I–. Kationu yaradan
imidazol molekulunda  R1 – metil, etil; R2 –
propil, butil, pentil, heksil, heptil, oktil və s.
Qısa formulları: [1-R1-3-R2Im][X], Im-
imidazoldur.
           İon mayelərin anionu  bu anionlardan
da ibarət olur: tetraflüorborat [BF4]–,

heksaflüorborat [PF6]–, bis(triflüormetil-
sulfanol)imid [N(CF3SO2)2]–, triflüormetan-
sulfonat[CF3SO3]–, disianamid [N(CN)2]– ,
metilsulfonat [CH3SO3]–  və s.
          Tərkibində belə anionlar olan ion
mayeləri mübadilə reaksiyaları ilə alınır [3-6]:

[1-R1-3-R2Im][X] + Ag[BF4]→ [1-R1-3-R2Im][BF4] + AgX
[1-R1-3-R2Im][X] + HPF6 → [1-R1-3-R2Im][PF6] + HX

[1-R1-3-R2Im][X] + K[N(CF3SO2)2] →
[1-R1-3-R2Im][(CF3SO2)2N] + KX

          Tərkibində alkilsulfonat anionları olan imidazol əsaslı ion mayeləri aşağıdakı reaksiyalarla
alınır   [6-8]:
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Burada n= 2–10.
1-Heksil-3-metilimidazol-heksaflüorfosfat
[C6mIm][PF6]  və 1-heksil-3-metil-imidazolbis

(tri-flüormetilsulfanol)imid [C6mIm][BTI] ion
mayeləri aşağıdakı formullara malikdir
[4,7,9,10]:
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          Yüksək təmizliyə (99.999%) malik
imidazol əsaslı ion mayeləri müxtəlif firmalar,
məsələn  “Məhlullar İnnovasiyası” (Solvent
İnnovation Germany) və Mersk  firması
(Darmçtat, Almaniya) tərəfindən sintez edilir.
İon mayelərin fiziki-kimyəvi xassələri.
           1-Heksil-3-metilimidazolheksaflüorfos-
fatın [C6mIm][PF6] ərimə temperaturu 212 K
[10], 1-heksil-3-metil-imidazolbis (triflüor-
metilsulfanol) imid[C6mIm][BTI]-in ərimə
temperaturu  266 К, sıxlıqları isə 298K-də
uyğun olaraq 1.29 və 1.37 kq/m3[3]. 1-etil-3-
metilimidazol disianamid[C2mim][N(CN)2]
üçün Tər = −21°C [11], piridin-xlorid  [PyH]Cl
üçün Tər = 144.5 °C[12],  1-butil-3,5-
dimetilpiridin bromid [N-butil-3,5-диmetil-
Py]Br, isə yalnız −24 °C temperaturda
bərkiyərək şüşəyə çevrilir[13]. İM bərk halda
ağ və ya sarımtıl rəngli toz əmələ gətirirlər.
Maye halda rəngsizdirlər. Qarışığı olduqda İM
sarımtıl olur.
         [C6mIm][PF6],  [C6mIm][BTI] və
[C4mIm][PF6] ion mayelərin özlülüyü,
elektroislatması, səthi gərilməsi, izafi səthi
entropiyası və dipol momentinin səthi sıxlığı
haqqında məlumat [14,15] işlərində
verilmişdir. [16-18] işlərində 1-butil-3-
metilpuridin tetraflüorborat [C4mpyr] [BF4],1-
butil-3-metilimidazol  disianamid
[b3mIm][N(CN)2], 1-butil-4-metilpuridin
tetraflüorborat [b4mpy][BF4] maddələrinin
təzyiq, sıxlıq və temperatur (р,ρ,T) qiymətləri
Т=283.15¸393.15K və  Р =100 МПа təzyiqdə
təyin edilmiş və hal tənlikləri əsasımnda
izotermik sıxılma, izobar istidən genişlənmə,
izobar və izotermiki istilik tutumlarının fərqi

hesablanmışdır. [19] işində  1-butil-3-
metilimidazol  tetraflüorborat  {[b3mIm]
[BF4](1)+metanol (2)} kvazibinar sisteminin
termodinamiki xassələri müəyyən edilmişdir.
         Son illərdə ion mayelərinin ekstraksiya
və  katalitik xassələri  də geniş tədqiq olunur
[20,21].
Ion mayelərin evtektik qarışıqları.
          Evtektik qarışıqların ərimə temperaturu
onları əmələ gətirən birləşmələrin ərimə
temperarurlarından xeyli aşağı olur. İon
qarışıqlarının evtektikası haqqında
ədəbiyyatda məlumat çox azdır. Hal
diaqramının məlum hesablama üsulları isə
komponentlərin ərimə istiliyinin qiymətinə
əsaslanır.

Bu işdə evtektikanın tərkibini və
temperaturunu yalnız ərimə temperaturunun
qiymətinə əsasən hesablama üsulu təklif edilir.
A və B ion mayelərinin  evtektik
tərkibi (şəkil 1) aşağıdakı formulla hesablana
bilər

               (1)

Burada TA və TB -A və B ion mayelərinin
ərimə temperaturları,   və    – isə onların
evtektik qarışıqda mol paylarıdır. (1) formulu
göstərir ki, komponentlərin mol payları ilə
onların ərimə temperaturları tərs mütənasibdir.
Yəni evtektika ərimə temperaturu az olan
komponentə yaxın olur (şəkil 1). (1) tənliyində

 =1-  olduğunu nəzərə alsaq evtektik
tərkibləri hesablamaq üçün aşağıdakı
formulları alırıq:
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 = və  =          (2)

Üçbucaqların oxşarlığı şərtindən istifadə
etsək (şəkil 1), evtektik tərkibə görə evtektik
temperaturu hesablamaq üçün formullar alırıq:

  və ya        (3)

TA

TB

Tevt

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0xB

E

                 Sadə evtektik kvazibinar sistemlərdə evtektik tərkibin qrafiki təyini.

           Şəkildə  TA=120, TB=800C.   (2)  və (3)
formulları vasitəsi ilə müəyyən edilmişdir ki,
evtektika (E) nöqtəsində =0.6 və
Tevt=480C-dir.

İon mayelərinin evtektik qarışıq-
larından ekstraqent və katalizator kimi
bioyanacaq kimi istifadə olunur [21].
Bioyanacaqlara biokütlədən alınan biodizel,
biospirtlər (etanol, butanollar) və pirolizdən
alınan bioyağlar aiddir. Biokütlə - fotosintez
reaksiyası ilə alınan üzvi maddələrdir: şəkər
məhsulları, nişasta, bitgi yağları, kənd

təsərrüfatı və meşə təsərrüfatı tullantıları və
onların emalı məhsulları (liqnosellüloza,
hemisellüloza, liqnin, və s.).
           [21-26] işlərində ion mayelərinin
evtektik qarışıqlarının  biokütlədən bioya-
nacağın  alınmasında katalizator və ekstragent
kimi istifadəsinin effektivliyi göstərilir. Bunun
səbəbi evtektik qarışıqların həlledicilik və
katalitik xassələrinin daha yüksək olmasıdır.
Beləliklə, ion mayeləri və onların evtektik
qarışıqları “yaşıl” kimyada müvəffəqiyyətlə
tətbiq olunur.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ИОННЫХ ЖИДКОСТЕЙ

A.Н.Мамедов, Ш.Д.Джахандаров, Ф.Ф.Джалаладдинов, С.А.Гулиева,
Д.М.Алиева, С.З.Джафарова

Анализируются работы, проведенные в последние годы, по синтезу, изучению физико-
химических свойств ионных жидкостей и по применению их для получения биотоплива
из биомасс. Предлагается способ расчета температуры и состава эвтектической
смеси двух ионных жидкостей.
Ключевые слова: ионные жидкости, эвтектические смеси, биотопливо.

PHYSICO-CHEMICAL RESEARCH INTO IONIC LIQUIDS

A.N.Mammadov, Sh.J.Jahandarov, F.F.Jalaladdinov, S.A.Qulieva,
D.M.Alieva, S.Z.Jafarova

The latest publications in synthesis, physico-chemical properties of ionic liquids and in their
application for biofuel production out of biomass have been analysed. A method of calculation of
temperature and compound of an eutectic mixture of two ionic liquids has been proposed.
Keywords: ionic liquids, eutectic mixtures, bio-fuel.
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