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ن آوری  ૹ ش و   ষࢌ و   ग़عاو

  ฬ ଘم ೯دا 

ش  خلاق و ور ا   ඖࣁ

ور  ੬ ࣚਵ  ଘ سان و ি مال ا ࠫ ୀ ජ ا  ฬ ره ا و ঙࢤ ॥ت و  ا ر ೯د ත ख़ࡗ م  ॿ ن  عا ଌ حان و اد ଘ ا ণࣄ و৯د  ا ၁گ و با یاری از ೯د ঘ  ່ لای  ت ࣅ اه భ ا گاه د ৾ ت جا ࢹ ঙࢡ ଘ ෘ ا ো ش و   ش و و ি ا ند د ൎب قام  ग़ ا८ت  پاس د

ॠ ی  ت ی و ॼࢹ عا न جام   ول زୌ را భ ا ફ م ا  ඟد ໋ ی  ਗ ھد  ਵࣞ࠻ ی  ਗ لا س د ا اه آزا ೮دی د ا ی و ਖع࢙ ࢌ  ආ ൿঘ ویان و اࠝضاء   اি ری، ما د ඩয مدن  م:৳ ࣓අ نൢ ی   ࡙ূ آن  ده و از  ا ار د ້  ෘ ো   د 

ل ୀاࢌ: ا -۱ લ یا ਗ ی  ਖع࢙ ر ඵද ه ی   ش را ଘ شا  م و و ع࢙ وزه  ऑ   ی  سا ই  ଘ ࢌ ඁ ඌি ع   و ड़ لام  ع ඟ ای و ا ໓ ر ඵද تار  भ وଡ ر দ ଽ ی از ਪ و ओ زام ୀ ଘاࢌ  නශ.ند শ  آلا

یار. -۲ ං౻ ع భ ا ভ نا ঃ زات و  ඵ  झূ ل،  ا و ड़ ت از ا فا ی و ࣹ ਖع࢙ ر  ඵද اری  ষࢋ د وଡ جا দ ଽ ناب از ං౼ ھد ଘ ا ৎ࠻ ষࢌ:  শࢌ اোصاف و اما ل رعا લ   ا

ل  -۳ લ ارد.ا ی د  و ৗ ༚ ع ࣡ਵ   ردی ا و ड़ ر از  ඵද  ଘ ویان  ি ا ی و د ਖع࢙ ن  کارا िঙ  ଘ ل آنலقات و ا ࣣ ਼ ࡛ূ ج   تا ষ  ଐش و اشا ি ا ج د ا ھد ଘ رو ৎ࠻ ج:     ୃو

ی. -۴ ਣൊش क़ت  ඟ ໓  ଡو দ ଽ اری از ودد ऒ قد و   ষࢋ  শࢌ جا قات و رعا ࣣ ਼ ࡛ূ جام   क़ت భ  ا ඟ ໓ م  و   ඟ ໓ শࢌ  ھد ଘ رعا ৎ࠻ رام:  නළ લل ا   ا

وق: ا -۵ ࣹࡷ শࢌ  ل رعا લ ق.ا ऑ بان  ন بات) و ساୌ صا ষ ن و ا و ࣪ਲ ن، ૮ি یدگان (ا ঘ ن و و ඟا พࢂ  وق و ࣹࡷ ل  ढ़ শࢌ کا زام ଘ رعا නශ  

ق. -۶ ਼࣪ ࡛ূ ط با  ࣖಧ ජ ໑ ৩ھادی  اد و  ່ ه ا ൎک ور و  ই اد، سازمان  و  ່ ماଡ ا මख़ لاعات  ط رار و ا ໆ ষࢌ از ا یا   ଘ ھد ৎ࠻ اری:  زد ل را લ   ا

ت و و༙ -۷ ࣣࡲ ਼ࣹ ی  ਪ و ओ ی  ਨ تای  ণرا భ تلاش ی:  ਪ و ओ ت  ࣣࡲ ਼ࣹ ل  લ ت.ا ࣣࡲ ਼ࣹ ھان سازی  ඛস  ଡو দ ଽ آن و دوری از ଘ اری   د

ش. -۸  ن و کارا िঙ ه  ൎک اه و  وی د ࣨਹग़ وق مادی و  ࣹࡷ ل  ढ़ শࢌ کا ھد ଘ رعا ৎ࠻ وی:  ࣨਹग़ ت مادی و  لࢁࢹ ل ما લ   ا

ش. -۹  ل و उ ජا ໑ ه  ൎک  భ ور ই ه  ૐॣو  ن د و  ಶඍ ا ෘ د ো  భ ی و ਚم ح  ॺ শࢌ ॡصا ھد ଘ رعا ৎ࠻ ی:  ਚم ع  न نا ঃ ل  લ   ا
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  تعهدنامه اصالت رساله یا پایان نامه
  

 شیمی فیزیکدانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد ناپیوسته در رشته  شکوفه راستگو جهرمیاینجانب 
 بر شده ارایه حالت معادله ییکارا یبررس "از پایان نامه خود تحت عنوان:  17/6/1393که در تاریخ: 

  با کسب نمره            و  " یونی عاتیما يبرا یکینامیترمود اختلال يتئور اساس
  درجه              دفاع نموده ام بدینوسیله متعهد می شوم: 

) این پایان نامه حاصل پـژوهش و پـژوهش انجـام شـده توسـط اینجانـب بـوده و در مـواردي کـه از          1
ه ام. مطـابق  دستاوردهاي علمی و پژوهشی دیگران (اعم از پایان نامـه، کتـاب، مقالـه و...) اسـتفاده نمـود     

ضوابط و رویه موجود، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در فهرسـت مربوطـه ذکـر و درج    
  کرده ام. 

) این پایان نامه قبلاً براي دریافت هـیچ مـدرك تحصـیلی (هـم سـطح، پـایین تـر یـا بـالاتر) در سـایر           2
  دانشگاهها و مؤسسات آموزشی عالی ارائه نشده است. 

بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هر گونه بهـره بـرداري اعـم از چـاپ کتـاب، ثبـت        ) چنانچه3
اختراع و... از این پایان نامه داشته باشیم، از حوزه معاونت پژوهشـی واحـد مجوزهـاي مربوطـه را اخـذ      

  نمایم. 
یرم و واحـد  ) چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشـی از آن را مـی پـذ   4

دانشگاهی مجاز است با اینجانب مطابق وضوابط و مقـررات رفتـار نمـوده و در صـورت ابطـال مـدرك       
  تحصیلی ام هیچگونه ادعایی نخواهم داشت. 

  
  

  شکوفه راستگو جهرمینام و نام خانوادگی: 
  :تاریخ و امضاء
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  ) .ScMصورتجلسه دفاع از پایان نامه کارشناسی ارشد ( 

  
از  شـیمی فیزیـک  رشته :  17/6/1393تاریخ در   راستگو جهرمی شکوفهنام و نام خانوادگی دانشجو : 

 ـپایان نامه خود با عنوان :   اخـتلال  يتئـور  اسـاس  بـر  شـده  ارایـه  حالـت  معادلـه  ییکـارا  یبررس
    " یونی عاتیما يبرا یکینامیترمود

  
  با درجه        و نمره               دفاع نموده است.

  
  امضاء اعضاي هیات داوري          سمت                          نام و نام خانوادگی اعضاء هیات داوري

  
  استاد راهنما  مریم بهادري                                دکتر   - 1
  
  استاد داور                                   نرگس باقريدکتر - 2
  
  استاد داور                                      زهرا عرب دکتر - 3
  
  
  
  

  مراتب فوق مورد تایید است .                                                مدیر/معاونت پژوهشی
  مهر و امضاء                                                                                                          
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  سپاسگزاري
  

هـاي   راهنماییبا  از ایشان بسیار آموختم و که مریم بهادري ،دکتر خانم فرهیخته و فرزانهاز استاد  سپاس
  مرا یاري فرمودند. ارزشمندشان
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  ! را که هر چه دارم از اوست يسپاس خدا
  تقدیم به: 

  !خاطر زحمات بی دریغشان م بهمهربانپدر و مادر                  
  خاطر حمایت ها و دلگرمی هایش همسرعزیزم به                                           

  و
  میوه هاي زندگیم حمیدرضا ومحمدرضا                                                        
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  فهرست مطالب
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  1 ........................................................................................................................................................ چکیده 
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  صفحه  عنوان 
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]N-bupy] [BF4 [54 ............................................................ یچگال و دما از یتابع صورت به  
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  صفحه  عنوان 
  

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 10-3  جدول
]omim] [BF4 [54 ............................................................... یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 11-3  جدول
]bmim] [bti [54 ................................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 12-3  جدول
]deim] [bti [55 .................................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 13-3  جدول
]emim] [bti [55 ................................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بیترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 14-3  جدول

]hmim] [bti [55 ................................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 15-3  جدول
]bmim] [PF6 [56 ............................................................... یچگال و دما از یتابع بهصورت 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 16-3  جدول
]emim] [PF6 [56 ............................................................... یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 17-3  جدول
]hmim] [PF6 [56 ............................................................... یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 18-3  جدول
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]emim] [TfO [57 ............................................................... یچگال و دما از یتابع صورت به 
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]bmim] [dca [58 ................................................................ یچگال و دما از یتابع صورت به  
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  صفحه  عنوان 
  

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 23-3  جدول
]emim][ESO4 [58 ............................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بیترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا  24-3  جدول
]bdmim][PF6 [59 .............................................................. یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 25-3  جدول
]bmim][MSO4 [59 ............................................................ یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 26-3  جدول
]dmim][MSO4 [59 ............................................................ یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 27-3  جدول
]tibmp] [pTSO3 [60 ........................................................... یچگال و دما از یتابع صورت به 

 بی ـترک يبرا یقطب دو وممان شده ومحاسبه یتجرب مانده یباق هلمهولتز آزاد يانرژ سهیمقا 28-3  جدول
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  چکیده
  
 حـلال  عنـوان  هب جمله از آنها يبرا يا گسترده يکاربردها یونی عاتیما فرد به منحصر خواص به توجه با

 توسـط  ی،ونی ـ عـات یما یک ـیزیف و ییایمیش ـ خـواص  .دارد وجـود  تیوالکترول يوجداساز سنتز در سبز
 ـ.شـود  یم کنترل ها، ونیکات و ها ونیآن یدگیچیوپ اندازه با متناسب ها، ونی نیب کنش برهم  نظربـه  اسـاس  رب

 یپارامتراساس ـ سه بر یمبتن که است شده شنهادیپقطبی  الاتیس يبرا یحالت معادله ،یکینامیترمود اختلال
 ـا .باشـد  مـی  جـونز  لنـارد  لیپتانس ـ يپارامترها دو و یقطب دو ممان شامل  و دماهـا  در حالـت  معادلـه  نی

 یاصـل  سهم حالت معادله این استخراج يبرا .دهد یم نشان خود از یمناسب بایتقر يرفتارها بالا يفشارها
 و یدوقطب ـ-یدوقطب ـ يهـا  کـنش  بـرهم  با جونز، لنارد لیپتانس کردن جمع با ها مولکول نیب هايکنش برهم
 بـه  هلمهـولتز  آزاد يانرژ يبرا فرمول کی تینها ودر). ریما استوك مدل(شود یم محاسبه ییالقا-یدوقطب
 یدوقطب ـ ممـان  ي محاسـبه  يبرا فوق فرمول از قیتحق نیا در .شود یم مشتق تهیودانس دما از یتابع عنوان
 يانـرژ   قی ـتطب روش از استفاده با موثر یدوقطب ممان. است شده استفاده یونی عیما بیترک 27يبرا موثر
 ـا در حاصل ریمقاد. است شده محاسبه آن یتجرب مقدار با مانده یباق هلمهولتز آزاد  ریمقـاد  بـا  قی ـتحق نی

  .دارد یخوب مطابقت مقالات در شده گزارش
  

  ممان دوقطبی، معادله حالت کلید واژه: مایعات یونی،
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  مایعات یونی  1-1
  

 سـت یز طیمح يجد یدگید بیآس به منجر ییایمیش عیصنا در فرار و یسم يها حلال از گسترده استفاده
 حال نیع در و بوده سالم یطیمح ستیز نظر از که ها حلال نیا يبرا یمناسب نیگزیجا افتنی لذا. شود یم

 از یک ـی. شـود  یم حس ییایمیش و ییدارو عیصنا در شدت به باشند، داشته را متداول يها حلال خواص
. هسـتند  یونی ـ عاتیما شوند، یم شناخته سبز ستیکاتال نیهمچن و حلال عنوان به که يدیجد يها حلال

 يدمـا  در باتیترک نیا معمولا. اند شده لیتشک ها ونی از تماما که ،یآل یباتیترک از عبارتند یونی عاتیما
 يا ملاحظـه  قابـل   بخـار  فشـار  که است نیا آنها تیمز نیمهمتر و هستند عیما گرادیسانت درجه 100 ریز

 ـا البتـه . کنند ینم جادیا ستیز طیمح يبرا یمشکل و بوده فرار ریغ لیدل نیهم به ندارند  یمعن ـ نیبـد  نی
 یسـم  دایشد آنها از یبعض یحت شوند، یم محسوب سبز يها حلال جزء یونی عاتیماهمه  که باشد ینم

 عـات یما. گریز ویا آب دوسـت باشـند   توانند کایرال، آب مایعات یونی خواص مختلفی دارند و می .هستند
  ].1[دارند یونی عاتیما یمیش در ییا گسترده اریبس کاربرد باشند عیما اتاق يدما در که رال،یکا یونی

  
  1یونی عاتیما یمعرف 1-1-1

 سـال  چنـد  در که است شده باعث یونی عاتیما متنوع و فراوان يوکاربردها فرد به منحصر يها تیقابل
  .رندیبگ قرار نیمحقق توجه مورد دایشد  باتیترک از دسته نیا ریاخ

 شده جو به ستیز طیمح يها ندهیوآلا یسم مواد ورود کاهش باعث یونی عاتیما فرار ریغ عتیطب
 عنـوان  بـه  یونی ـ عـات یما از سـت، یوکاتال سنتز در. دارد همراه به یفراوان یطیمح ستیز يایمزا خود که

 ـ يهـا  حـلال  نیگزیجـا  عنوان به )ستیوکاتال حلال ای( حلال  مطالعـات  در. شـود  یم ـ اسـتفاده  فـرار  یآل
 ـالکترول دی ـتول بـه  منجر که بات،یترک نیا بودن عیما یژگیو از یمیالکتروش  اسـتفاده  شـده  عیمـا  يهـا  تی

  .ستین حلال کردن اضافه به يازین و شود یم
 گرچـه . گردنـد  یم ـ اسـتفاده  يجداسـاز  در فـرار  يها حلال نیگزیجا عنوان به نیهمچن یونی عاتیما

 توانند یم و نبوده درست همواره موضوع نیا اما اند، شده شناخته2 سبز يها حلال عنوان به یونی عاتیما
 یکم ـ اثـر  کـه  شـود  یم ـ تصـور  عموما رفرارشانیغ عتیطب خاطر به. باشند خورنده ای اشتعال قابل  ،یسم

                                                   
1 Liquid ionic 
2 Green solvent 
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  .باشند داشته انسان وسلامت ستیز طیبرمح
ــ عــاتیما عمومــا ــ ،1یونی ــ عــاتیما ای ــا در یونی ــاق يدم ــ از کــاملا کــه هســتند یعــاتیما  2ات  ونی

ــده لیتشــک ــاي  ودر  ش ــزدم ــه 100 ری ــانت درج ــ گرادیس ــند الیس ــاده. ]4[باش ــه یگرم ــا نمــک ب  يه
 یمــ دیــتول یمــذاب عیمــا زیــن بـالا  يدماهــا تــا) NaCl, M.P:801° C(  میســد دیــکلرا ماننــد یمعمـول 

 ـ اسـت  شده لیتشک ونی از کاملا که کند  ـا یول  گرفتـه  نظـر  در یونی ـ عیمـا  عنـوان  بـه  مـذاب  نمـک  نی
 ـ يهـا  نمـک  یونی ـ عـات یما. شود ینم  واز  بـوده  عیمـا ) >C°100( نییپـا  يدماهـا  در کـه  هسـتند  یآل

ــ يهــا ونیکــات ــر میوحجــ متقــارن یآل ــپا ب  ومیــآمون و 4ومیدازولیــمیا لیــومت 3ومینیدیــریپ لیــبوت-n هی
 ماننـد  ییونهـا یوآن یدروکربنی ـه مختلـف  يهـا  شـاخه  بـا  6ومینیدی ـریپ لی ـآلک-n لی ـمت nو 5چهـارم  نوع

ــزا ــورفولو هگ ــفات وئ ــرا 7فس ــوراتئوفولو وتت ــوآلک8 روب ــولفات لی ــوهال 9س ــد ییدهای ــکلر مانن  دی
ــوبرم ــ دی ــدی ای ــراتیون دی ــولفات، ت ــکلر وس ــنیآلوم دی ــاخته...و ومی ــده س ــدا ش ــدول در.  .ن ) 1-1(ج

 .است شده آورده متداول يها ونیآن و ها ونیکات از يتعداد ساختار
 
  

 یونی عاتیما در متداول يها ونیآن و ها ونیکات1-1جدول 

  
  
  
  
  
  

                                                   
1 Ionic liquids 
2 Room Temprature Ionic Liquids(RTIL) 
3 N-butyl pyridinium 
4 Methyl imidazolium 
5 Quaternary ammonium 
6 N-methyl n-alkyl pyridinium 
7 Hexafluoro phosphate 
8 Tetrafluoro borate 
9 Alkyl sulfate 
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  یونی عاتیما هچخیرتا 1-1-2
. ]2[) شناخته شـدند  c°12یترات (نقطه ذوب نبا سنتز اتیل آمونیوم  1914ایعات یونی اولین بار در سال م

 با فقط ترکیبات از دسته این به همچنان توصیف این با. نداشتند اي گسترده کاربرد 1951سال تا اما
ــاو  متداول آلی هاي حلال براي مناسبی جایگزین عنوان به اخیر دهه چند در اینکه تا شد می نگاه يکنجکـ

 حـلال  عنـوان  به یونی عاتیما از استفاده جهت یعیوس قاتیتحق لذا .شدهاند مطرح شیمیایی واکنشهاي
 ـا نییپـا  ذوب يدمـا  است شده توجه نیا باعث که یاصل هنکت .شد آغاز1 عیما-عیما يها استخراج در  نی
 انجـام ن امکـا  کـه  شود یم یرآبیغ عیما یآل طیمح کی آمدن نییپا باعث موضوع نیا که باشد یم باتیترک

  .]3[دهد یم را یآل متعدد يها واکنش
 
  یونی عاتیما ساختار 1-1-3

 را ونیکـات  نقـش  معمـولا . اسـت  مختلف يها ونیآن و ها نویکات از متشکل یونی عاتیما یمولکول ساختار
 ها ونیکات از رت کوچک اریبس حجم لحاظ از ها ونیآن اما کند یم يباز) مثبت بار با( میحج یآل بیترک کی

 انیم وندیپ ،ها ونیکات و ها ونیآن نیب اندازه تفاوت لیدل به. است یمعدن آنها ساختار و) یمنف بار با( هستند
 بـه  گـراد  یسانت درجه 100 ریز يدما در باتیترک نیا و است فیضع یونی عاتیما دهنده لیتشک جزء دو

 ونـد یپ علـت  بـه  طعـام  نمک یول است طعام نمک ساختار مانند یونی عیما ساختار. هستند عیما صورت
 نیبلـور  سـاختار ) تی ـماه و بار اندازه، نظر از ونیکات و ونیآن يبالا شباهت( آن ونیآن و ونیکات نیب يقو

 عـات یما يبنـد  دسـته  يبـرا . دیآ یم در مذاب صورت به گراد یسانت درجه 800 يدما در و دارد مستحکم
 درجـه  100 از بالاتر ییدما در که دسته آن به. است شده گرفته نظر در گراد یسانت درجه 100 يدما یونی

 عـات یما دارنـد،  عیمـا  حالـت  دما نیا از تر نییپا در که يا دسته و مذاب عاتیما هستند، عیما گراد-یسانت
   .است شده آوردهمورد مطالعه  یونی عاتیماساختار تعدادي از )2-1(جدول در .ندیگو یونی

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                   
1 Liquid-Liquid exteration 
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  ]5[مطالعه مورد یونی عاتیازما يتعداد ساختار و نام 2-1جدول 
 ساختار نام آنیون نام کاتیون

1-butyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate 

 

1-n-octyl-3-ethylimidazolium tetrafluoroborate 

 

1-butyl-3-methylimidazolium bis(trifluoromethylsulfonyl)imide 

 

1-octyl-3-methylimidazolium bis(trifluoromethylsulfonyl)imide 

 

1-hexyl-3-ethylimidazolium bis(trifluoromethylsulfonyl)imide 

 

1-octyl-3-methylimidazolium bis(trifluoromethylsulfonyl)imide 

 

1-n-butyl-3-ethylimidazolium Hexafluorophosphate 

 

1-ethyl-3-methylimidazolium bis(pentafluoroethylsulfonyl)  
imide 

 

1-octyl-3-methylimidazolium Chloride 

 

1-butyl-3-methylimidazolium Methylsulfate 
 

Triisobutylmethyl  
phosphonium p-toluenesulfonate 

 

1-butyl-3-methylimidazolium Thiocyanate 
 


