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 ت                                                                                                                                 تقدیر و تشکر 
 

 

 

آنکه آن ذات ازلی را اول صوص خدایی است که ذات ازلیش، اول در وجود و مبدأ آفرینش است بیستایش مخ
.آنکه آن حقیقت ابدي را آخر و انتهایی باشدو ابتدایی باشد و آخر در وجود است بی  

.هرچه دارم از اوستسپاس خداي را که   

ي خوبم، پدر و مادر و برادر و خواهر عزیزم، که با صبر و تشویق خواستن را در من با توانستن دمساز کردند و از خانواده
.نمایمیار و یاورم بودند تشکر فراوان می  

بخش مسیرم در روشنایی هاي ایشان چراغ راهم شد وکه راهنمایی از استاد راهنماي گرانقدرم جناب آقاي دکتر قلمی
   .نمایممینامه بود بسیار تشکرانجام این پایان

فیزیک دانشگاه گیلان که استاد علم و ادب و اخلاق هستند و ساعات پرباري را در محضرشان تشکر از اساتید شیمی
ي بنده را به عهده نامهپایانپناه که داوري سپري کردم به ویژه از جناب آقاي پروفسور قنادزاده و جناب آقاي دکتر دژم

.گرفتند  

.نمایمي محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر محمدي تشکر میاز نماینده  

.که خاطرات خوبی از بودن با آنها در ذهنم نقش بسته استدریغ تمامی دوستانم هاي بیاز لطفسپاس   

پورزاده، سلمانزاده، فریدونصیادي، سیمایی، مسیب: ها خانم  

قیامی، هادوي، روشن: آقایان   

 

 

همتم بدرقه راه کن اي طایر قدس                                       

که دراز است ره مقصد و من نوسفرم                                                                               

 

 . 

 



  ث                                                                                                                              فهرست مطالب
 

  

  فهرست مطالب

  صفحه                             عنوان                                                                                                                        

   ص                                                                                                                               چکیده فارسی

  ض                                                                                                                            چکیده انگلیسی

  1                                                                                                                            مقدمه و تئوري : فصل اول 

   2                                  مقدمه                                                                                                  1- 1

  4                                                                                                                              ها محلول 2 - 1

  4                                                                                                                آلهاي ایدهمحلول 1- 2 - 1

  5                                                                                                          آلمحلول هاي غیر ایده 2-2- 1

  5                                                                                                             هاي الکترولیتمحلول 2-3- 1

   7                                                                                                           ترمودینامیکی اضافیتوابع  3- 1

  7                                                                       هاي مختلف براي تعیین توابع ترمودینامیکی اضافیمدل 4- 1

  9                                                                      هاي تجربی مختلف براي تعیین توابع ترمودینامیکیروش 5- 1

  10                                                                                                   هوکل             - ي دباينظریه 6- 1

  10                                                                                                  هوکل -ي دبايمعرفی نظریه 6-1- 1

                       10                                                                                               هوکل -دبايي هاي نظریهفرض 6-2- 1

  11                                                                                          هوکل - ي دبايریهاساس فیزیکی نظ 6-3- 1

  15                                                                                                        هوکل -قانون حدي دباي 6-4- 1

  16                                                                                             لهوک -ي دبايتوسعه یافتهقانون  6-5- 1

  17                                                                                   هوکل -ي دبايهاي نظریهبرخی از کاستی 6-6- 1

  17                                                                                                         مدل برهمکنش یونی پیتزر 7- 1



  ج                                                                                                                              فهرست مطالب
 

  

  17                                                                                                  ي فیزیکی مدل پیتزرمشخصه 7-1- 1

  19                                                                       هاي بالاترو ظرفیت 1:1براي الکترولیت یتزر مدل پ 7-2- 1

  21                                                                                                  هاي مدل پیتزرمزایا و کاستی 7-3- 1

  21                                                                                                    کلگ -سیمونسون -یتزرمدل پ 8- 1

  21                                                                         کلگ -سیمونسون -ي فیزیکی مدل پیتزرمشخصه 8-1- 1

  24                                                 در مخلوط حلال MXکلگ براي الکترولیت  -سیمونسون - یتزرمدل پ 8-2- 1

  25                                                                                                      بریمبلکام -کلگ -مدل پیتزر 9- 1

     27             نتایج تجربی                                                                                                                  : فصل دوم 

    28                                تجهیزات دستگاهی                                                                                   1- 2

  28                                                                                                                       مترولتمیلی 1-1- 2

  28                                                                                                                                ترازو 1-2- 2

  28                                                                                                                 همزن مغناطیسی 1-3- 2

  28                                                                                                                 سرنگ هامیلتونی 1-4- 2

  28                                                                                                                          ترموستات 1-5- 2

  28                                                                                                                           الکترودها 1-6- 2

  29                                                                       متیل ایمیدازولیوم - 3-اتیل -1گزین الکترود یون 1-6-1- 2

  30                                                                                                    گزین پتاسیمالکترود یون 1-6-2- 2

  31                                                                                                     نقره کلرید - الکترود نقره 1-6-3- 2

  31                                                                                                                 الکترود کالومل 1-6-4- 2

  32                                                                                                                         مواد شیمیایی 2- 2

  33                                                                 حلال                 هاي الکترولیتی و مخلوط ي محلولتهیه 3- 2



  ح                                                                                                                              فهرست مطالب
 

  

  33               فرمامید -متیل ایمیدازولیوم کلرید و مخلوط حلال آب -3-اتیل -1هاي الکترولیتی ي محلولتهیه 3-1- 2

  34                                       پروپانول -1 -هاي الکترولیتی پتاسیم کلرید و مخلوط حلال آبي محلولتهیه 3-2- 2

                        35        متیل ایمیدازولیوم کلرید -3- اتیل - 1هاي و تعیین ضریب فعالیت محلول الکتروموتورينیروي گیري اندازه 4- 2

   -در مخلوط حلال آب متیل ایمیدازولیوم کلرید -3اتیل  -1هاي محلول نیروي الکتروموتوريگیري اندازه 4-1- 2

                    35                                                                                                                                      فرمامید

در متیل ایمیدازولیوم کلرید  - 3-اتیل -1هاي هاي الکترولیتی محلولتعیین ضریب فعالیت میانگین محلول 4-2- 2

  37                                                                                                                فرمامید -مخلوط حلال آب

  42                                                     کلرید پتاسیمهاي گیري پتانسیل و تعیین ضریب فعالیت محلولاندازه 5- 2

  42                                   پروپانول -1 -هاي پتاسیم کلرید در مخلوط حلال آبگیري پتانسیل محلولاندازه 5-1- 2

 -1 - هاي پتاسیم کلرید در مخلوط حلال آبهاي الکترولیتی محلولتعیین ضریب فعالیت میانگین محلول 5-2- 2

  43                                                                                                                                      پروپانول

  49        بحث و نتیجه گیري                                                                                                           : فصل سوم 

  50                                                           متیل ایمیدازولیوم  -3-اتیل -1بررسی پاسخ الکترود یون گزین  1- 3

فرمامید با استفاده از مدل  -متیل ایمیدازولیوم کلرید در مخلوط حلالی آب -3-اتیل -1هاينتایج مدل سازي محلول 2- 3

  51                                                                                                                                          پیتزر

  53         متیل ایمیدازولیوم کلرید -3- اتیل - 1هاي ي مدل پیتزر براي محلولبحث روي پارامترهاي تعیین شده 2-1- 3

  54                                 کلرید  متیل ایمیدازولیوم  -3-اتیل -1هايهاي ترمودینامیکی محلولکمیت تعیین 2-2- 3

  61                                                                                          گزین پتاسیم بررسی پاسخ الکترود یون 3- 3

 - و پیتزر پروپانول با استفاده از مدل پیتزر -1 -هاي پتاسیم کلرید در مخلوط حلالی آبسازي محلوللنتایج مد 4- 3

  62                                                                                                                          کلگ -سیمونسون

  65کلرید                                      هاي پتاسیم ي مدل پیتزر براي محلولپارامترهاي تعیین شدهبحث روي  4-1- 3



  خ                                                                                                                              فهرست مطالب
 

  

 -سیمونسون - پیتزروپیتزر  هايهاي پتاسیم کلرید با استفاده از  مدلهاي ترمودینامیکی محلولتعیین کمیت 4-2- 3

  66                                                                                            کلگ                                              

  78                                                                         کلگ - سیمونسون - هاي پیتزر و پیتزري مدلمقایسه 5- 3

  79                                                                                                                            گیرينتیجه 6- 3

  80                                                                                                        پیشنهاد براي کارهاي آینده 7- 3

  81                                                                                                                           فهرست مراجع 

  

  

  

  

  



  د                                                                                                                             فهرست جدول ها
 

  

  هافهرست جدول

  صفحه                             عنوان                                                                                                                        

  32مواد شیمیایی استفاده شده                                                                                    مشخصات 1-2جدول

    2/298فرمامید در دماي  - در مخلوط حلالی آب EMImClهاي غلیظ تهیه شده از مشخصات محلول 2-2جدول

  33                                                                                                                            کلوین              

     2/298پروپانول در دماي  -1 -در مخلوط حلالی آب KClهاي غلیظ تهیه شده از مشخصات محلول  3-2جدول

       34                                                                                                                                         کلوین

فرمامید در دماي  -هاي آبدر حلال EMImClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 4-2جدول

         38                                                                                            = (%w)0نسبت جرمی کلوین و  2/298

فرمامید در دماي  -هاي آبدر حلال EMImClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 5-2جدول

  39                                                                                          = (%w)10کلوین و نسبت جرمی  2/298

فرمامید در دماي  -هاي آبدر حلال EMImClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 6-2جدول

  40                                                                                          = (%w)20کلوین و نسبت جرمی  2/298

فرمامید در دماي  -هاي آبدر حلال EMImClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 7-2جدول

  41                                                                                          = (%w)30کلوین و نسبت جرمی  2/298

فرمامید در دماي  -هاي آبدر حلال EMImClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 8-2جدول

  42                                                                                          = (%w)40کلوین و نسبت جرمی  2/298

پروپانول در دماي  -1 -هاي آبدر حلال KClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 9-2جدول

  44                                                                                            = (%w)0کلوین و نسبت جرمی  2/298

پروپانول در دماي  -1 - هاي آبدر حلال KClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 10-2جدول

  45                                                                                          = (%w)10کلوین و نسبت جرمی  2/298



  ذ                                                                                                                             فهرست جدول ها
 

  

پروپانول در دماي  -1 - هاي آبدر حلال KClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 11-2جدول

  46                                                                                          = (%w)20کلوین و نسبت جرمی  2/298

پروپانول در دماي  -1 - هاي آبدر حلال KClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 12-2جدول

  47                                                                                          = (%w)30کلوین و نسبت جرمی  2/298

پروپانول در دماي  -1 - هاي آبدر حلال KClي الکترولیتی ت پتانسیل سل بر حسب غلظت سامانهتغییرا 13-2جدول

  48                                                                                          = (%w)40کلوین و نسبت جرمی  2/298

براي  sو شیب الکترود  E0، پتانسیل استاندارد )φA(هوکل -پارامترهاي مدل پیتزر، ضرایب اسمزي دباي 1-3جدول 

  EMImCl                                                                                                                  52هاي محلول

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 2- 3جدول 

EMImCl 0در مخلوط حلال (w%) =   55                     کلوین                                          2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 3- 3جدول 

EMImCl 10در مخلوط حلال (w%) =   56کلوین                                                             2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 4- 3جدول 

EMImCl 20در مخلوط حلال (w%) =   57کلوین                                                             2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(فعالیت حلالو ) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 5- 3جدول 

EMImCl 30در مخلوط حلال (w%) =   58کلوین                                                             2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 6- 3جدول 

EMImCl 40در مخلوط حلال (w%) =   59کلوین                                                             2/298در دماي  

براي  sو شیب الکترود  E0، پتانسیل استاندارد )φA(هوکل -پارامترهاي مدل پیتزر، ضرایب اسمزي دباي 7-3جدول 

   63کلوین                                                                                             2/298در دماي  KClهاي محلول

  64کلوین                    2/298در دماي  KClهاي کلگ براي محلول -سیمونسون -پیتزرپارامترهاي مدل  8- 3جدول 



  ر                                                                                                                             فهرست جدول ها
 

  

در ) ρ(هاي محلول ي تقریبی یوننزدیکترین فاصله و) Ax(هوکل بر اساس کسر مولی  -ضریب دباي 9-3جدول 

   65                       کلوین           2/298در دماي  KClهاي پروپانول براي محلول -1 -آب درصدهاي مختلف حلالی

هاي مختلف در قدرت یونی) as(فعالیت حلالو ) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 10- 3جدول 

KCl 0در مخلوط حلال (w%) =   67                                                                      کلوین 2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 11- 3جدول 

KCl 10در مخلوط حلال (w%) =   68کلوین                                                                     2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 12- 3جدول 

KCl 20در مخلوط حلال (w%) =   69کلوین                                                                     2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 13- 3جدول 

KCl 30در مخلوط حلال (w%) =   70کلوین                                                                     2/298در دماي  

هاي مختلف در قدرت یونی) as(و فعالیت حلال) φ(، ضریب اسمزي)GE/RT(ي مقادیر محاسبه شده 14- 3جدول 

KCl 40در مخلوط حلال (w%) =   71کلوین                                                                     2/298در دماي  

و ) Ix( یلومرسک و )IKCl( هتیللاوم ساسا رب هادر قدرت یونی) f±KCl(و ضریب فعالیت) GE/RT(مقادیر  15-3جدول 

در دماي   = (%w) 10کلگ در مخلوط حلال -سیمونسون -با استفاده از مدل پیتزر KClمختلف ) xs(هاي کسر مولی

  72                                                                                                                              کلوین  2/298

و ) Ix( یلومرسک و )IKCl( هتیللاوم ساسا رب هادر قدرت یونی) f±KCl(و ضریب فعالیت) GE/RT(مقادیر  16-3جدول 

در دماي   = (%w) 20کلگ در مخلوط حلال -سیمونسون -با استفاده از مدل پیتزر KClمختلف ) xs(هاي کسر مولی

     73                                                                                                            کلوین                    2/298

و ) Ix( یلومرسک و )IKCl( هتیللاوم ساسا رب هادر قدرت یونی) f±KCl(و ضریب فعالیت) GE/RT(مقادیر  17-3جدول 

در دماي   = (%w) 30کلگ در مخلوط حلال -سیمونسون -با استفاده از مدل پیتزر KClمختلف ) xs(هاي کسر مولی

  74                                                                                                               کلوین                 2/298



  ز                                                                                                                             فهرست جدول ها
 

  

و ) Ix( یلومرسک و )IKCl( هتیللاوم ساسا رب هادر قدرت یونی) f±KCl(و ضریب فعالیت) GE/RT(مقادیر  18-3جدول 

در دماي   = (%w) 40کلگ در مخلوط حلال -سیمونسون -با استفاده از مدل پیتزر KClمختلف ) xs(هاي کسر مولی

  75                                                                                                              کلوین                  2/298

 



  س                                                                                                                             فهرست شکل ها
 

  

  هافهرست شکل

  صفحه                             عنوان                                                                                                                        

  EMIm                                         30گزین استفاده شده در ساخت الکترود یونساختار مولکولی یونوفور  1-2شکل 

  31            گزین پتاسیم                            استفاده شده در ساخت الکترود یونساختار مولکولی یونوفور  2-2شکل 

  EMImCl                                                                                                   32ساختار مولکولی  3-2شکل 

  36    فرمامید                                                 -گیري در مخلوط حلالی آبساختار الکترود براي شیب 4-2شکل 

  36ساختار سل براي اندازه گیري پتانسیل الکتریکی محلول                                                               5-2شکل 

 37   اي از سیستم دستگاهی استفاده شده در کار پتانسیومتري                                          شماي ساده 6-2شکل 

نقره کلرید در درصد  - و الکترود نقره  EMIm به نیروي الکتروموتوري الکترود یون گزیننمودار مربوط  1-3شکل 

  50                                                           فرمامید                            - مخلوط حلالی آب  (%w)   =0جرمی

 -در مقابل قدرت یونی محلول در درصدهاي مختلف حلالی آبEMImCl  نمودار ضریب فعالیت میانگین 2-3شکل 

  52                                                                                              کلوین            2/298فرمامید در دماي 

  53                                رمامیدف - نسبت به عکس ثابت دي الکتریک مخلوط حلالی آب 1βو 0βتغییرات  3-3شکل 

فرمامید در دماي  - در درصدهاي مختلف حلالی آب EMImClدر مقابل قدرت یونی  (GE/RT)نمودار  4- 3شکل 

  60                                                                                                   کلوین                             2/298

فرمامید در  -در درصدهاي مختلف حلالی آب EMImClدر مقابل قدرت یونی  (φ)نمودار ضریب اسمزي  5- 3شکل 

  60                                                              کلوین                                                          2/298دماي 

 2/298فرمامید در دماي  - در درصدهاي مختلف حلالی آب EMImClدر مقابل قدرت یونی  (as)نمودار  6- 3شکل 

  61                                                 کلوین                                                                                        

 =0نقره کلرید در درصد جرمی -گزین پتاسیم و الکترود نقرهنیروي الکتروموتوري الکترود یون نمودار مربوط به 7- 3شکل 

  (w%)  62                                                                                     پروپانول         - 1 -مخلوط حلالی آب  
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دردرصدهاي بدست آمده با مدل پیتزر در مقابل قدرت یونی محلول KClنمودار ضریب فعالیت میانگین   8-3شکل 

    63                                                                             کلوین  2/298پروپانول در دماي  -1-مختلف حلالی آب

کلگ در مقابل قدرت یونی  - سیمونسون -با مدل پیتزر بدست آمده KClنمودار ضریب فعالیت میانگین  9- 3شکل 

  65                                                 کلوین  2/298پروپانول در دماي  -1 - محلول در درصدهاي مختلف حلالی آب

  66                         پروپانول   -1- نسبت به عکس ثابت دي الکتریک مخلوط حلالی آب 1βو 0βتغییرات  10-3شکل 

اده از فپروپانول با است - 1 -در درصدهاي مختلف حلالی آب KClدر مقابل قدرت یونی  (GE/RT)نمودار  11- 3شکل 

  76                                                         کلوین                                               2/298مدل پیتزر  در دماي 

پروپانول با  - 1 - در درصدهاي مختلف حلالی آب KClدر مقابل قدرت یونی  (φ)نمودار ضریب اسمزي  12-3شکل 

  76                                       کلوین                                                   2/298اده از مدل پیتزر  در دماي فاست

پروپانول با  -1 -در درصدهاي مختلف حلالی آب KClدر مقابل قدرت یونی  (as)نمودار فعالیت حلال  13-3شکل 

  77                                                                  کلوین                        2/298ي اده از مدل پیتزر  در دمافاست

پروپانول با  -1 -در درصدهاي مختلف حلالی آب KClکسر مولی  در مقابل قدرت یونی(GE/RT) نمودار  14-3شکل 

  77                                                کلوین                2/298کلگ  در دماي  -سیمونسون -اده از مدل پیتزرفاست
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  چکیده 
  
  

  

  

+ متیل ایمیدازولیوم کلرید  -3-اتیل -1( يسامانهدر این کار براي اولین بار نتایج مربوط به تعیین خواص ترمودینامیکی 
خواص ترمودینامیکی  تعیین همچنین نتایج مربوط به. با استفاده از روش پتانسیومتري، گزارش شده است) فرمامید+ آب 

هاي نیروي گیرياندازه. ارائه شده است مشابهبا استفاده از روش ) نولپروپا -1+ آب + پتاسیم کلرید ( يسامانه
  روي سل گالوانی از نوع الکتروموتوري 

Ag | AgCl | EMImCl (m), Formamide (w%), H2O (100-w%) | EMIm - ISE  

  درصد کسر جرمی از فرمامید و سل گالوانی از نوع 40و  30، 20، 10، 0 مخلوط حلالی مختلف شامل يسامانهدر 

Ag | AgCl | KCl (m), 1- Propanol (w%), H2O (100-w%) | K - ISE  

کلوین انجام  2/298ل در دماي پروپانو - 1درصد کسر جرمی از  40و  30، 20، 10، 0 شاملمخلوط حلالی  يسامانهدر 
 يسامانهبر اساس مدل پیتزر و  )فرمامید+ آب +  متیل ایمیدازولیوم کلرید -3-اتیل -1(ي سامانه يمطالعه. تساهشد

مقادیر حاصل از . تساهانجام شد کلگ - سیمونسون -مدل پیتزر و پیتزر سبر اسا )پروپانول-1+ آب +  پتاسیم کلرید(
 - هاي پیتزر و پیتزرضرایب فعالیت میانگین، ضرایب اسمزي، فعالیت حلال و انرژي آزاد گیبس اضافی به همراه پارامتر

  .تساهدشکلگ گزارش  -سیمونسون

متیل ایمیدازولیوم  -3اتیل -1کلگ، پتانسیومتري، ضریب فعالیت،  -سیمونسون -مدل پیتزر، مدل پیتزر: کلید واژه 
   کلرید، پتاسیم کلرید 

 

ید در مخلوط هاي حلالی اید و پتاسیم کلرام کلرمتیل ایمیدازولی -3 -اتیل -1یونی مایع بررسی ترمودینامیکی 
  بر اساس اندازه گیري هاي پتانسیومتري

 مریم شکفته گوهري
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Abstract  
 
 
 
 
 
 
 
In this work for the first time, the results concerning the thermodynamic properties of (1-
ethyl-3-methylimidazolium chloride + water + formamide) system using the 
potentiometric method, have been reported. In addition, the results relating to the 
determination of thermodynamic properties of (potassium chloride + water + 1- propanol) 
system have been given using the same method. The electromotive force (EMF) 
measurements have been performed on the galvanic cells of type Ag | AgCl | 
EMImCl(m), Formamide (w%), H2O (100-W%) | EMIm - ISE, in various mixed solvent 
system containing ( 0, 10, 20, 30 and 40 ) % mass fraction of formamide and Ag | AgCl | 
KCl(m), 1- Propanol (w%), H2O (100-W%) | K – ISE in various mixed solvent systems 
containing (0, 10, 20, 30 and 40 ) % mass fraction of 1- propanol at T=298.2K. The study 
of system (1-ethyl-3-methylimidazolium chloride + water + formamide) have been made 
based on the Pitzer model. Also the study of system (potassium chloride + water + 1- 
propanol) have been made made based on the Pitzer and Pitzer-Simonson-Clegg models. 
The values of mean activity coefficients, osmotic coefficients, solvent activity and Gibs 
free energy together with Pitzer and Pitzer-Simonson-Clegg parameters have been 
reported. 
 
Keywords: Pitzer model, Pitzer-Simonson-Clegg model, potentiometric, activity 
coefficient, 1-ethyl3-methylimidazolium chloride, potassium chloride  
  
 
 
 

Thermodynamic investigation of ionic liquid 1-ethyl-3-methylimidazolium chloride 
and potassium chloride in mixed solvents based on potentiometric measurements. 

Maryam Shekofteh-Ghohari  
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  مقدمه1-1 

باشند در دماي اتاق به صورت مایع می لص،هستند که در حالت خا 1آلی مایعات یونی ترکیبات یکی از مهمترین انواع

کاربردهاي صنعتی آن شامل فرایندهاي  ].1[گیرند رد استفاده قرار میوهاي علمی و صنعت بسیار مو در پژوهش

ي این گستره. می باشد] 4[هاي خورشیدي ، باتریها، تولیدات زیستی و سل]3[ي ا، بازیابی سوخت هسته]2[سلولزي 

توان به فشار بخار جزئی باشد که از آن جمله میهاي منحصر به فرد این مواد میگیبه علت ویژ وسیع از کاربردها

، هدایت ]7[، اشتعال ناپذیري ]6[بات پلیمري، معدنی و آلی، ویسکوزیته مناسب یحلالیت بالا براي ترک، قدرت ]5[

، بازیابی ]11[پایداري شیمیایی ، ]10[، پایدارري حرارتی بالا ]9[ 2ي مناسب در استخراج افزاینده ،]8[الکتریکی بالا 

  .اشاره نمودي مجدد براي استفاده ]12[آسان 

این مطالعات به طراحی، فهم  ،ي مایعات یونی خالص یا مخلوط آنها رفته استبه سمت مطالعهها شپژوها اخیر

عات یونی به عنوان ي استفاده از مایهایی در زمینههمچنین پژوهش]. 13[کند ی کمک میوکنترل فرایندهاي صنعت

انجام شده ] 6[کاتالیزوري و نانو هاي ، واکنش]15،14[هاي شیمیایی، جداسازي و الکتروشیمی حلال در واکنش

ل، فعالیت و ضریب فعالیت در هاي مایعات یونی از قبیل فشار بخار محلواگرچه خواص ترمودینامیکی محلول. است

حجم سنجی  و اسمزيو اغلب کارهاي انجام شده از طریق فشار  هاي مختلف کمتر مورد توجه قرار گرفته استحلال

] 9[تروشیمیایی و الکترودهاي یون گزین تا به حال در منابع علمی گزارش نشده است کهاي الاست و بر اساس روش

سیستم الکترولیت شامل مایع یونی  نتایج مربوط به خواص ترمودینامیکیاین پایان نامه براي اولین بار،  در به هر حال

  .با استفاده از روش پتانسیومتري گزارش شده است

قرار  ها بسیار مورد توجهها در مخلوط حلالینی خواص ترمودینامیکی الکترولیتبو پیشگیري ر سالهاي اخیر اندازهد

مهندسی طراحی فرایندهاي  ، ]17،16[ هایی چون شیمیدر زمینه گرفته است و این به علت اهمیت کاربرد آنها

زدایی از آب دریا  ، نمک]21[، ساخت ابررساناها ]20[، زمین شناسی ]19[، هواشناسی ]18[شیمی و پتروشیمی 

  .است] 23[، بیوشیمی، شیمی محیط زیست و اقیانوس شناسی ]22[

                                                        
1 Ionic Liquid (IL) 
2 Salting-Out 
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اي برخوردار ها از اهمیت ویژهخواص ترمودینامیکی الکترولیت مطالعه استبا توجه به مواردي که ذکر شد بدیهی 

توان قلمی و همکاران میاز جمله کارهاي قبلی  .ي این خواص پرداخته انداین رو قلمی و همکاران به مطالعهاز . است

در مخلوط حلال  NiCl2ي در مخلوط حلال گلوکز و آب و سامانه KCl 1:1الکترولیتی نمک  يبه بررسی سامانه

که در ي غشاهاي پلیمري اشاره کرد کمک الکترودهاي یون گزین بر پایهگلوکز و آب با استفاده از سل گالوانی و به 

  ]. 25،24[. ها، خواص ترمودینامیکی ضریب اسمزي و انرژي آزاد گیبس اضافی تعیین شداین بررسی

دها موضوع قابل بررسی طی سالهاي گذشته است زیرا فهم فرایندهاي بیولوژیکی مهم هستند، یشیمی آمینواس

تواند جالب توجه باشد یا و اجزاء سازنده آمینواسیدها مها مانند آمیدهبررسی رفتار ترکیبات مدل پروتئینبنابراین 

پتاسیم که یکی از انواع آمینواسیدهاست در کار دیگري از قلمی و همکاران در سیستم الکترولیتی  1پرولین]. 27،26[

و ضرایب مورد بررسی قرار گرفت  از پرولین 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2، 0در درصدهاي وزنی  پرولین+ آب +  کلرید

  ]. 28[تعیین شد 2انرژي آزاد گیبس اضافی با استفاده از مدل ترمودینامیکی پیتزر فعالیت متوسط، ضرایب اسمزي و

ي الکترولیتی گري از قلمی و همکاران در سامانههاي بدن است در تحقیق دیکه یکی از مهمترین الکترولیتپتاسیم 

انه با استفاده از مدل پیتزر و بررسی ترمودینامیکی این سام. آب مورد مطالعه قرار گرفت+ فرمامید +  پتاسیم کلرید

انجام گرفت و ضرایب فعالیت متوسط، ضرایب اسمزي و انرژي آزاد گیبس  3هوکل- ي دبايي توسعه یافتهنظریه

  ]. 29[ اضافی به همراه پارامترهاي دو مدل تعیین شد

گیري نیروي اندازهها در محلول آبی با روش ینامیکی مخلوط الکترولیتخواص ترمود ،هاپژوهش بیشتر در

و حلال آلی کمتر مورد توجه قرار گرفته است  یهاي آبررسی شده است، اما در مخلوط حلالالکتروموتوري ب

در تحقیق بعدي قلمی و همکاران خواص ترمودینامیکی سیستم مخلوط الکترولیت در مخلوط حلال . ]31،30[

بررسی ي سدیم کلرید به سدیم نیترات هاي مختلف مولالیتهدر نسبت)آب+ فرمامید + سدیم نیترات + سدیم کلرید (

ضرایب فعالیت متوسط سدیم و پارامترهاي مخلوط مدل پیتزر تعیین گردید و با توجه به پارامترهاي مدل،  شد

  ].32[ نیترات، ضرایب اسمزي، فعالیت حلال و انرژي آزاد گیبس اضافی محاسبه گردید

  

                                                        
1 Proline 
2 Pitzer 
3 Extended Debye-Huckel 


