
 أ
 

 

  

  



 ب
 

 

 

 

 
داَؾگبِ آصاد اعلايی 

ٔازذ ؽبْشٔد 

 

داَؾکذِ ىُی يُٓذعی،گشِٔ يُٓذعی ؽیًی 

 «.M.SC»پبیبٌ َبيّ ثشای دسیبىت دسخّ کبسؽُبعی اسؽذ

ثیٕتکُٕنٕژی : گشایؼ

 

 
 

: ػٌْاى

آثی ثش پبیّ يبیقبت یَٕی ٔ پهیًش - َگشؽی َٕ ثّ ؽکم گیشی عیغتى ْبی دٔ ىبصی 

 

 
 

: استبدساٌُوب

دکتش ؽٓلا ؽٓشیبسی 
 

 
: استبد هطبّس

دکتش زًیذسضب ٍشثبَی 
 

 
: ًگبسش

َگبس ىٕلادی 

 
 1393تبثغتبٌ 

 

 

 



 د
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 ٔ
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: چکیذٍ

 ـعبصي ٔ خذاعبصي يٕنكٕل ْبي صیغتي دعتیبثی ثّ يسقٕنی ثب کیيیت  ْذه افهی ایٍ پشٔژِ خبن

ثبلا، ًْشاِ ثب عشفت صیبد اعتخشاج ٔ کًتشیٍ يیضاٌ عشيبیّ گزاسی اعت كّ خذاعبصي دس عیغتى ْبي 

 ـعبصي صیغت يٕنكٕل ْب يٕسد اعتيبدِ ٍشاس  يي - دٔ ىبصي  آثي ثّ فُٕاٌ یك سٔػ اسصؽًُذ دس خبن

آثی ثش پبیّ يبیقبت یَٕی ثّ فُٕاٌ یک ًَک میش آنی خبیگضیٍ خذیذی - ایدبد عیغتى دٔ ىبصی . گیشد

اعت کّ دس دّْ گزؽتّ پیؾُٓبد ؽذ ٔ ثب تٕخّ ثّ يضایبی صیغتی يبیقبت یَٕی تٕخّ ثغیبسی سا ثّ خٕد 

 يبیقبت یَٕی ثّ فُٕاٌ زلال ْبی عجض خبیگضیٍ يُبعجی ثشای زلال ْبی ىشاس، خٓت .يقغٕه کشد

 .کبْؼ آنٕدگی ْبی صیغت يسیغی يی ثبؽُذ

ٍ کهشایذ ثشای ثشسعی تؾکیم  ٍ گلایکٕل ٔ يبیـ یَٕی کٕنی دس ایٍ تسَیٌ عیغتى دٔ ىبصی ؽبيم پهی پشٔپیه

ٌ َبيّ سعى ًَٕداس ثبیُٕدال ٔ تبثیش ديب يٕسد .  آثی يٕسد اعتيبدِ ٍشاس گشىت-عیغتى دٔ ىبصی  دس ایٍ پبیب

ٍ کهشایذ سا اىضایؼ دادِ ٔ ثبفث  ثشسعی ٍشاس  گشىت ٔ َؾبٌ دادِ ؽذ کّ اىضایؼ ديب زلانیت کٕنی

. گغتشػ يُغَّ دٔ ىبصی يی ؽٕد

 

آثی، يبیـ یَٕی، پهی پشٔپیهٍ گلایکٕل - عیغتى ْبی دٔ ىبصی : کهًبت کهیذی
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: هقذهَ

 ـعبصی ثیٕيٕنکٕل ْب، يغبئم زغبعی دس يشزهّ پشداصػ خشیبٌ سٔ ثّ پبییٍ  يشازم خذاعبصی ٔ خبن

 ـعبصی . ثّ ؽًبس يی سَٔذ دس ٔاٍـ، ْضیُّ َٓبیی یک يسقٕل يؾخـ تب زذ صیبدی ثّ ىشآیُذْبی خبن

دس ایٍ صيیُّ، عیغتى ْبی دٔ  ىبصی ثّ فُٕاٌ یک سٔػ اسصؽًُذ ثشای خذاعبصی ٔ . آَٓب ٔاثغتّ اعت

 ـعبصی يٕنکٕل ْبی صیغتی يغشذ ؽذِ اعت آثی یک ىشآیُذ - خذاعبصی دس عیغتى ْبی دٔ ىبصی . خبن

ثیدشَیک أنیٍ كغي ثٕد كّ عیغتى ْبي  . ایذِ آل اعت

- ، عیغتى ْبي دٔىبصي1950دس عبل . ثّ ٔعیهّ آگبس ٔ ژلاتیٍ تؾكیم داد۱۸۹6آثي سا دسعبل - دٔ ىبصي

 ـعبصي ٔ خذاعبصي صیغت يٕنكٕل ْب اعتيبدِ يي ؽٕد ثّ فٕست  آثي ثّ ؽكهي كّ ايشٔصِ ثشاي خبن

پهیًش ٔ  - عیغتى ْبي پهیًش

 ـعبصی عیو - أ عیغتى ْبی دٔ ىبصی . ًَك تٕعظ آنجشتغٌٕ ثٕخٕد آيذ- پهیًش آثی سا ثشای خبن

ٍ ْب، چشثی ْب ٔ اعیذْبی َٕکهئیک يٕسد اعتيبدِ ٍشاس داد ثقذ  .ٔعیقی اص صیغت يٕنکٕل ْب َؾیش پشٔتئی

آثی ثش پبیّ يبیـ -  سٔی عیغتى ْبی دٔ ىبصی 2003اص اعتذلال ْبی فهًی ساخش ٔ ًْکبساَؼ دس عبل 

 .یَٕی دیگش يسََیٍ دس ایٍ صيیُّ يؾنٕل ثّ تسَیٌ ؽذَذ

تخشیت يسیظ صیغت ٔ اثشات َبيغهٕة زبفم اص آٌ، تٕخّ ثغیبسی اص داَؾًُذاٌ اص خًهّ ىقبلاٌ 

يسیظ صیغت سا ثّ َسٕ گغتشدِ ای ثّ خٕد يؾنٕل کشدِ اعت تب آَدب کّ زشکت دس ساعتبی ؽیًی عجض 

ؽیًی عجض فجبست اعت اص عشازی، تٕعقّ ٔ ثکبس گیشی . دس دعتٕس کبس فًذِ آَٓب ٍشاس گشىتّ اعت

ىشآیُذْب ٔ ٔاکُؼ ْبی يُبعت ثشای کبْؼ یب ززه يٕاسدی کّ ثشای اَغبٌ یب يسیظ صیغت خغشَبک 

 ـْبی یَٕی یکی اص زشکت ْبی يٕثش اَدبو  گشىتّ دس ایٍ صيیُّ اعت. ْغتُذ تنییش . اعتيبدِ اص يبی

 ـْبی یَٕی ثب تنییش دس عبختبس آَٓب اَدبو يی ؽٕد کّ ایٍ ايش ثب تٕخّ ثّ  خٕاؿ ؽیًیبیی ٔ ىیضیکی يبی

ٌ ْبی يختهو ٔ ًْچُیٍ صَدیشِ ْبی ْیذسٔکشثُی يتقم ثّ کبتیٌٕ ايکبٌ پزیش  ٌ ْب ٔ آَیٕ اَتخبة کبتیٕ

 ـْبی یَٕی ثّ فُٕاٌ ًَک ْبی عشاذ َیض ؽُبختّ يی ؽَٕذ ایٍ عیغتى ْب ؽشایظ . يی ثبؽذ، ثُبثشایٍ يبی

 .ثغیبس خٕثی ثشای کبسثشد دس يشازم يختهو تجذیم ْبی ؽیًیبیی عبصگبس ثب يسیظ صیغت داؽتّ ثبؽُذ

آثی ثش پبیّ يبیـ یَٕی ٔ پهیًش يی - ْذه اص اَدبو ایٍ يغبنقّ ثشسعی تؾکیم عیغتى دٔ ىبصی 

ٍ گلایکٕل ثّ فُٕاٌ پهیًش اعتيبدِ  ٍ کهشایذ ٔ پهی پشٔپیه ثبؽذ دس ایٍ ساعتب اص يبیـ یَٕی کٕنی

 دس ایٍ استجبط اثتذا خٓت ؽيبه عبصی يٕضٕؿ يٕسد ثسث، اْذاه ایٍ تسَیٌ .ؽذِ اعت

عپظ يشٔسی خٕاْیى داؽت ثش ييبْیى پبیّ ٔ يجبَی َؾشی، عپظ ثّ يشٔس . اسائّ خٕاُْذ ؽذ
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دس ىقم دٔو يٕاد ٔ ؽشذ آصيبیؼ ثّ . کبسْبی اَدبو ؽذِ دس ایٍ صيیُّ خٕاْیى پشداخت

دس ىقم عٕو، َتبیح آصيبیؾبت اسائّ خٕاْذ ؽذ ٔ دس ىقم چٓبسو . تيقیم ثبصگٕ خٕاْذ ؽذ

 . ثّ َتیدّ گیشی کهی ٔ پیؾُٓبدات خٕاْیى پشداخت
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:   کلیبت1

:   اُذاف تحقیق1 - 1

 .آثی-  ثش سٔی ؽکم گیشی عیغتى ْبی دٔ ىبصی ثشسعی ؽشىیت پهیًش .۱

  دس چّ مهؾتی اص يبیـ یَٕی ٔ پهیًش تؾکیم يی ؽٕد؟ًَٕداس ىبصی .2

يیضاٌ تنییشات يتنیشْبیی ًْچٌٕ دسفذ ٔصَی يبیـ یَٕی ٔ پهیًش ثش سٔی ًَٕداس ىبصی  .3

 چیغت؟

 

:   هفبُین ّ تؼبسیف2- 1

:   هبیؼبت یًْی1 -2- 1

ً انقبدِ خٕد ٍبدس يبیقبت یَٕی  دعتّ خذیذی اص تشکیجبت ؽیًیبئی ْغتُذ کّ ثب خٕاؿ ٔ ٔیژگی ْبی ىٕ

ثّ ایدبد  

يسیظ ْبی ؽیًیبئی عجض ثّ يُؾٕس اخشای ىشآیُذْبی ؽیًیبئی ٔ خبیگضیُی يُبعت ثشای زلال ْبی آنی ٔ 

يقذَی  

يبیقبت یَٕی عبختبس یَٕي داؽتّ ٔ ثّ دنیم َذاؽتٍ تَبسٌ يٕنكٕني دس عبختًبٌ كبتیٌٕ آَٓب . يی ثبؽُذ

 .فهیشمى يبْیت ًَكي، داساي ََغّ رٔة پبئیٍ ٔ دس اكثش يٕاسد ثّ ىشو يبیـ دس ديبي يسیظ ٔخٕد داسَذ

:   تبسیخچ1َ- 1- 2- 1

يبیقبت یَٕی ثشای . دس يٕسد تبسیخچّ کؾو ٔ أنیٍ کبؽو يبیقبت یَٕی َؾشات يتيبٔتی ٔخٕد داسد

 ثٕد، کشاىتظ– َخغتیٍ ثبس تٕعظ ؽیًیذاَبٌ ثّ فٕست سٔمٍ ٍشيض سَگی کّ يسقٕل ٔاکُؼ ىشیذل 

 ثب اعتيبدِ NMRایٍ سٔمٍ ٍشيض سَگ َبؽُبختّ ثٕد ٔ پظ اص کؾو اعپکتشٔعکٕپی . يؾبْذِ ؽذِ اَذ

 ثشای . اص سٔػ يزکٕس يٕسد ثشسعی ٍشاس  گشىت

،  ًَک ْبی َیتشیت اتیم آيی1911ٍ ٔ ًْکبساَؼ دس يُبثـ فهًی دس عبل َخغتیٍ ثبس تٕعظ سی

.  َبپبیذاس ثّ عٕس سعًی ثّ فُٕاٌ يبیقبت یَٕی يقشىی ؽذِ اَذ ٔ تشی يتیم آيیٍدی يتیم آيیٍ

                                                           
1
Polymer 

2
Phase Diagram 

3
Ionic liquid 

4
Friedel - Crofts reaction 

5
Ray 
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 عُتض  دسخّ عبَتیگشاد ثّ ٔعیهّ ٔانذ12ٌ ثب ََغّ رٔة  ًَک اتیم آيَٕیٕو َیتشات1914دس عبل 

ٌ ْبی کهشٔآنٕيیُبت ٔ ٔیش ْٕسنی1951دس عبل . [1]ؽذ  ثّ  أنیٍ ًَک ثب ََغّ رٔة پبییٍ سا ثب یٕ

 ایٍ يبیقبت 1970 - 1980دس عٕل عبل ْبی . يُؾٕس آثکبسی آنٕيیُیٕو دس ديبی پبییٍ اعتيبدِ ًَٕدَذ

، اص ایٍ ًَک ْب دس ثبعشی ْبی 1970دس عبل . اکثشا ثشای کبسثشدْبی انکتشٔؽیًیبیی يغبنقّ يی ؽذَذ

ّ ای اعتيبدِ يی ؽذ ٍجم اص کؾو ایٍ ًَک ْب اص ًَک ْبی يقًٕنی اعتيبدِ . يٕخٕد دس کلاْک ْغت

يی ؽذ کّ ایٍ ًَک ْب دس زبنت يزاة ثغیبس داك ثٕدَذ ثّ عٕسیکّ ثّ يسیظ يدبٔس آعیت ْبیی سا ٔاسد 

ٌ ْب دس خغتدٕی ًَک ْبیی ثٕدَذ کّ دس ديب ْبی يقًٕنی يبیـ ثبؽُذ. يی کشدَذ . ثُبثشایٍ ؽیًیذا

 يیلادی يبیقبت یَٕی ثب ََغّ رٔة پبییٍ ثّ فُٕاٌ زلال ثشای عُتضْبی آنی تٕعظ 80دس أاعظ عبل 

 يیلادی ثب پی ثشدٌ ثّ ایٍ يغهت کّ ًَک ْبی رٔة 90دس دّْ .  پیؾُٓبد ؽذ ٔ ثٌٕ، پیُتبىشای

 دسخّ عبَتیگشاد داسَذ ثّ یک ٔعیهّ يُسقش ثّ ىشدی ثشای ٔاکُؼ ْبی 100ؽذِ ََغّ رٔثی صیش 

ؽیًیبیی تجذیم ؽذِ ٔ گغتشػ یبىتُذ ٔ افغلاذ يبیـ یَٕی دس ديبی يسیظ ثشای آَٓب اختقبؿ دادِ ؽذ 

تقذاد . [2]ثّ عٕسی کّ یکی اص ايیذ  ثخؼ تشیٍ يٕاد ؽیًیبیی ثٕدَذ کّ ثّ فُٕاٌ زلال يغشذ ؽذَذ

 دس خقٕؿ يبیقبت یَٕی دس 1991 - 2008يَبلات يُتؾش ؽذِ تٕعظ يسََیٍ دس ثیٍ عبل ْبی 

ًْبَغٕسیکّ يؾبْذِ يی ؽٕد اىضایؼ چؾًگیش يَبلات يُتؾش ؽذِ . گضاسػ ؽذِ اعت (1 - 1)ًَٕداس 

.  َؾبٌ دُْذِ خزاثیت ٔ اًْیت يبیقبت یَٕی ثشای داَؾًُذاٌ ثٕدِ اعت2008دس عبل 

                                                                                                                                                                                     
1
Nitrite ethyl amin 

2
Dimethyl amin 

3
Trimethyl amin 

4
Ethyl amonium nitrate 

5
Valden 

6
Heverly 

7
Vare 

8
Chloro alominate 

9
Feray 

10
Pinta 

11
Bon 
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. تقذاد يَبلات يُتؾش ؽذِ دس خقٕؿ کبسثشد يبیقبت یَٕی: (1 - 1)ؽکم 

 

:   ًبهگزاسی هبیؼبت یًْی2- 1- 2- 1

ٌ ْبی .  َؾبٌ دادِ  يی ؽَٕذ[Anion][Cation]يبیقبت یَٕی يبَُذ ًَک ْب ثّ فٕست   3- آنکیم- 1کبتیٕ

[RMIM]يتیم ایًیذاصٔنیٕو ثّ فٕست - 
+

ثّ .  زشه أل َبو صَدیشِ آنکیهی اعتRَٕؽتّ يی ؽَٕذ کّ  

[EMIM]فُٕاٌ يثبل 
. يتیم ایًیذاصٔنیٕو داسد – 3– اتیم - 1 اؽبسِ ثّ +

[CnMIM]
+

ٌ ْبی ایًیذاصٔنیٕو يی ثبؽذ کّ    َؾبٌ دُْذِ تقذاد اتى ْبی کشثٍ دس صَدیشِ nثیبَگش کبتیٕ

[C4MIM]ثّ فُٕاٌ يثبل . آنکیهی اعت
[RdMIM].  يتیم ایًیذاصٔنیٕو داسد3ثٕتیم - 1 اؽبسِ ثّ +

 َؾبٌ +

ٌ ْبی ایًیذاصٔنیٕيی اعت کّ يٍٕیقت  ثّ فُٕاٌ يثبل .  آَٓب يتیم داس ؽذِ اعتC2دُْذِ کبتیٕ

[EdMIM]
. دی يتیم ایًیذاصٔنیٕو داسد- 2ٔ3- اتیم- 1 اؽبسِ ثّ +

ٌ ْبی پیشیذیُیٕو، آيَٕیٕو ٔ ىغيَٕیٕو ثّ سٔػ يتيبٔتی َبيگزاسی يی ؽَٕذ ثّ فُٕاٌ يثبل . کبتیٕ

[CnPY]
ٍ ْب دس صَدیشِ آنکیهی يتقم ثّ اتى  nآنکیم پیشیذیُیٕو اعت کّ – N َؾبٌ دُْذِ +  Nتقذاد کشث

زهَّ پیشیذیُیٕو سا َؾبٌ  

 تقذاد m ثّ تشتیت تتشا آنکیم آيَٕیٕو ٔ تتشا آنکیم ىغيَٕیٕو يی ثبؽذ ٔ [mP(Cn)] ٔ [mN(Cn)] . يی دْذ

ٌ ْب دس عبختبس يبیقبت یَٕی عجٌ ؽیِٕ يقًٕل .  اعتN  ٔPگشِٔ ْبی صَدیشِ انکیم يتقم ثّ  آَیٕ

. َبيگزاسی يی ؽَٕذ

 

: سبختبس هبیؼبت یًْی  3 -1 -2 -1
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ٌ ْبی يختهو اعت ٌ ْب ٔ آَیٕ  يقًٕلا ََؼ کبتیٌٕ سا .عبختبس يٕنکٕنی يبیقبت یَٕی يتؾکم اص کبتیٕ

، ًَک ْبی [4]، يٕسىٕنیُیٕو، پیشیذیُیٕو[3]َؾیش ایًیذاصٔنیٕو یک تشکیت آنی زدیى ثب ثبس يثجت

ّ ْبی ْیذسٔکشثُی يختهو  [6] ٔ ىغيَٕیٕو، تیبصٔنیٕو[5]چٓبستبیی آيَٕیٕو  تؾکیم (R)ثب ؽبخ

ٔ آنکیم، آنکیم، يتٕکغی ٔ یب ْیذسٔکغی  Rگشِٔ فبيهی . يی دْذ سا تشکیجبت يتيبٔتی يبَُذ ىهٕئٕس

ٌ ْبی . [7]تؾکیم يی دُْذ ٌ ْب ْغتُذ ٔ آَیٕ ٌ ْب ثب ثبس يُيی اص نسبػ زدى ثغیبس کٕچکتش اص کبتیٕ آَیٕ

ٌ ْبی میش  آنی يتذأل َؾیش ْبنیذْب، . يٕسد اعتيبدِ، يًکٍ اعت يُؾب آنی یب میشآنی داؽتّ ثبؽُذ آَیٕ

، تتشاىهٕئٕسٔثٕسات،ْگضاىهٕئٕسٔىغيبت ٔ (تتشاکهشٔىشات، تتشاکهشٔایُذیت)تتشاکهشٔآنٕيیُبت ْب 

ٌ ْبی آنی يتذأل يؾتَبتی اص عٕنيبت یب عٕنيَٕیت اعتش، . ثیظ تشی ىهٕئٕسٔيتیم عٕنيَٕیم ایًیذ ْغتُذ آَیٕ

[. 8،9،10]تتشاىهٕئٕسٔاعتبت، لاکتبت، اعتبت ٔ یب دی عیبَبيیذ ْغتُذ

َبو ٔ فُٕاٌ اختقبسی . َبو ٔ عبختبس تقذادی اص يبیقبت یَٕی يتذأل آٔسدِ ؽذِ اعت (1 - 1)دس خذٔل

آَیٌٕ ٔ  

ٌ ْبی ثّ کبس سىتّ دس عبختبس يبیقبت یَٕی دس خذٔل  ًْچُیٍ دس . ؽشذ دادِ ؽذِ اعت (2 - 1)کبتیٕ

آثی ثیبٌ ؽذِ - کبتیَٕی دس تؾکیم عیغتى ْبی دٔ ىبصی - ىشأاَی کبسثشد تشکیجبت آَیَٕی  (2 - 1)ؽکم 

. اعت

 

 

 

 

 

. َبو ٔعبختبس يبیقبت یَٕی: (1- 1)خذٔل 

هبیؼبت یًْی   اسن کْتبٍ سبختبس

                                                           
1
Imidazolium 

2
Pyridinium 

3
Morpholinium 

4
Tyazolium 

5
Phosphonium 
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1 - Butyl - 3 - methylimidazolium 

bis(trifluoromethyl sulfonyl)imide 

 

[bmim][Tf2N] 

1 - Hexyl - 3 - methylimidazolium 

bis(trifluoromethyl sulfonyl)imide : 

R=C6H17 

 

[hmim][Tf2N] 

1 - Octyl - 3 - methylimidazolium 

bis(trifluoromethyl sulfonyl)imide : 

R=C8H17 

 

[omim][Tf2N] 

2,3 - Dimethyl - 1 - 

hexylimidazolium bis(trifluoromethyl 

sulfonyl)imide 

 

[hmmim][Tf2N] 

 

 َبو ٔعبختبس يبیقبت یَٕی: (1- 1)خذٔل 

 سن کْتبٍا سبختبس هبیؼبت یًْی


