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1-ETIL-3-METILIMIDAZOLIUM METANSULFONAT IONLU MAYESININ
METANOL IL3 QARISIGININ ISTILIK TUTUMU

G.R. Abdullayeva

Azarbaycan Texniki Universiteti

Maqalada atmosfer tazyiginda birbasa sanave istehsali mohsulu olaraq (molckulvar
kiitlasi M.=0.26024 kq'mol’, CAS Ne 145022-44-2, istehsal nomrasi 4900610100, tomizlivi
>99%) Almanivamn Merck firmasindan alinmig — 1-etil-3-metilimidazolium metansulfonat ionlu
mayesinin metanol ila binar qarisigimin {xCH:OH+(1-x){ EMIM][MeS( )i atmosfer vo dovmug
buxar tazyiglorinda izobarik istilik tutumunun c(po va va s.T.w) (Ckq"K*) holledicinin
(metanol)  biitiin  konsentrasivalarinda, T=(263.15-413.15) K temperatur  intervalinda
temperaturdan va metanolun w kiitla hissasindon asililigi Ac,/c,=0.1% xata daxilinds vo on
asast doyma tazyiglarina qador viiksak daqiglikli diferensial skaner kalorimetri (DSC) ils
eksperimental 6l¢ma naticalori verilmisdir.

Agar sozdar: ionlu maye, metanol, istilik tutumu, temperatur, kiitla hissosi, diferensial
skaner kalorimetri, atmosfer tazyiqi, doymug buxar tazvigi

Giris. fonlu mayelar sanayenin miixtalif sahalarinda genis tatbiq olunurlar. Bu sahada diinyamn
apanci Slkalari ABS, Almaniya, Boyiik Britaniya, Canubi Koreya, Yaponiya boyilk nailiyyatlar alda
etmiglor [1]. Son illorda ionlu mayelarin tibbda genis tatbigi tizarinda elmi islar apanhr. Eyni zamanda
ionlu mayelar va onlann miixtalif orqanik mayelarla qangigi son illor aktual movzu kimi atrafh dyranilir.
Tatbiq sahalarindan axma ila bagh sanaye milassisalan va qurgulan xiisusi ila diqqati ¢akir. Bunlara misal
olaraq Giinas istilik qurgulan, absorbsion soyuducu maginlar va istilik nasoslan (ASMIN) xiisusi ila
segilirlor [2]. ASMIN-da altemativ enerji qurgulan sirasina daxildir. ASMIN-da istilik dagiyicist kimi
absorbent va soyuducu agent kimi iki miixtalif maddanin qangigindan istifada edilir. istilik dagiyicisim
taskil edon maddalar qansarkan atraf miihita istilik verir va aynilanda isa atraf mithitdon istilik alir [3]. Bu
zaman istilik tutumu oldugca miihiim istilik-fiziki xassa kimi xiisusi ahamiyyat kasb edir.

Isin magsadi. isda 1-etil-3-metilimidazolium metansulfonat [EMIM][MeSOs] ionlu mayesi-
nin metanol ila qangiginin atmosfer va doymus buxar tazyiglarinda izobarik istilik tutumunun ¢,(po
va ya 5, T.x)/(C-kq"-K™") halledicinin (metanol) biitiin konsentrasiyalarninda, 7=(263.15-413.15) K
temperatur intervalinda va an asasi doyma tazyiqlarina qadar yiiksak dagqiglikli diferensial skaner
kalorimetrinda analiz edilmigdir. Isin magsadi ionlu mayelarin istilik fiziki xassalarinin yiiksak
tazyiq va temperaturlarda lgiilmasidir. Olgmanin naticalarindan alman giymatlari texnikanin va
sanayenin miixtalif sahalarinda istifada etmak iigiin hesablamalar daqiglikla apariimigdir.

Tacriiba bdlmasi. Tacriibalarda istifada edilmis [EMIM][McSOs) ionlu mayesi birbaga
sanaye istehsali mohsulu olaraq (molekulyar kiitlasi My=0.26024 kq'mol"', CAS Ne 145022-44-2,
kimyavi formulu C7HiIN2F303S, istehsal nomrasi 4900610100, tamizliyi >99%) Almaniyanin
Merck firmasindan alinmigdir. fonlu mayenin tacriibalar tigiin hazirlanmasi atrafli olaraq adabiyyat
[4]-da verilmigdir. Tacriibalar diferensial skaner kalorimetri (DSC) vasitasi ila yerina yetirilmigdir
[5-6]. DSC kalorimetrlari maddalarin xiisusi arima istiliyini, faza kegidlarini, kimyavi reaksiyalar
zamani udulan va ya ayrnilan istiliyi ¢ox dagiqglikla tayin edir. Qurgunun asas clementi daxilinda
olgiilacak madda olan platin-iridium arintisi ila 6rtiilmiis paslanmayan poladdan hazirlanmig yuva,
qizdinicilar va platin termorezistorlardir. Olgii yuvasi 7=573.15 K temperatura va p=24 bar tazyiqa
gadar davamhidir. Yuvanin kipliyi hor iki qapaq arasindaki rezin kiplik vasitasi ilo hayata kegirilir.
Qurguda eyni zamanda 6lgiilacak niimuna va adabiyyat qiymatlari avvalcadan dagiq malum olan
etalon niimunanin istilik tutumu &lgiildilyii {giin yuvalanin har ikisinin sabit temperaturda
saxlanmasi olduqca vacibdir. Bu zaman onlara verilan istiliyin migdan fargli olur va bu farqa gora
istilik tutumu hesablanir [5-6). Olgii yuvasi avvalca daqigliyi Am=10" kq olan xiisusi torazida
¢akilir. Daha sonra dlgiilacak maye ila doldurulur va yenidan ¢akilarak daxilindoki mayenin migdari
tapilir. Eyni qayda ila ikinci 6lgii yuvasi da tarazida ¢akilir. Olgii yuvalan qurguda yerlosdirildikdon
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sonra qurguda tam avtomatik olaraq avvalca iki dafa 7=(263.15 - 413.15) K temperatur intervalinda 34315 203264 214783 2185.00 237590 EYYERT)
qizdinihir va sonra soyudulur. Bu zaman istiliyin verilma siirati 10 K/dag. hac!d::nda saxlamlir. Bu s 353~'i 2069.27 219116 233026 250955
zaman 6lgli yuvasinin kipliyi yoxlanilir va temperatur profilinds faza kegidlarini gdrmak miimkiin ;:i:‘ thh: 92 2385.52 257829
olur. Tacriibalarin aparilma prosesi [5, 6] adabiyyatlarinda atrafli verilmisdir. e ;:;-I ;: e 2uE T 244316 265056

[EMIM][MeSOs] ionlu mayesinin metanol ila binar qangigimin  {xCH;OH+(1- 39305 o ;;:0’-“', 4“;::0 iiw 20 73223
x)[EMIM][MeSOs]} atmosfer va doymus buxar tazyiglarinda izobarik istilik tutumunun cx(po va ya 30315 5936 T Y :hf:: - ‘:::u s
5, T,w)(C-kq"-K™") T=(263.15-413.15) K temperatur intervalinda metanolun w kiitla hissasindan 31315 2294 61 LYEING] 23118 i :\"N‘:”:
asiihg cadval 1-da va grafiki olaraq sakil 1-da verilmigdir. w, met. % 8S.1880 90.8015 94.8238 97.6428 1000000
Cadval 1 x, met. 0.9737 0.9911 0.9963 1.0000
w, met. % 0.0000* 0.8503 1.9024 4.2894 8.5756 m/mol-kg'! 0.84296 0.28089 0.11704 0.00000
<, met. 0.0000 0.0523 0.1110 0.2239 0.3765 263.15 215462 27252 331550 334903
mi/mol-kg! 565.31694 249.99385 108.17733 51.68570 273.15 2196.09 2268 54 232001 30537 330103
263.15° 1563.98 1567.69 1572.38 1583.04 160235 28315 224382 2318.89 237207 241882 248881
273.15 1586.40 1590 81 1595.72 1606 86 162693 29315 229375 237032 242448 3472.0¢ CYTRTS
28315 1610.21 1615.55 162029 163111 1650.82 303.15 234529 242441 248032 253939 3567 85
293.15 1634.20 1638.52 1643.67 165541 1676.76 313.15 2399.06 248138 253941 259028 26300
303.15 1656.50 1661.13 1666.56 1678.93 1701.42 323.15 245681 2542.72 260321 2656.15 209757
313.15 1679.40 1684.69 16%0.10 170248 1725.17 333.15 2515.89 260697 267139 3927 96 3
32315 1701.60 170711 1712.73 1725.61 1749.28 343.15 2580.59 2677.24 274568 2805 82 w0
33315 1724.50 1729.66 1736.00 1750.42 1776.57 353.15 265141 275447 282748 2801 67 2042 0%
343.15 1745.60 1751.38 1758.11 1773.43 1801.14 363.15 273047 284081 2915 86 2087 40 3041 16
35315 1768.50 1773 84 1780 88 1796.88 1825.86 373158 2815.74 2936.18 3021 69 309697 315013
363.15 1790.10 1795.47 1802.57 1818.79 1848 40 383.15 2910.55 304091 313361 321532
373.15 1812.00 1818.10 1825.79 1843.29 1875.02 393.15 3007.20 3152.56 3 334782 341994
383.15 1834.60 1841.08 1849.37 1868.28 1902.46 403.15 3114.49 3274.38 3388 55 3480 47 1509.01
393.15 1855.70 1864.71 1872.96 1891.75 192581 41315 322220 340247 383207 364717 3320
403.15 1877.30 1883.82 1892.32 1911.70 1946.92 * Temperaturun standart xatasi i(7) = 0.01 K va izobarik istilik tutumunun ¢p/(C kq' K ') kombinalaydiriimiy gemsloandirilmiy
41315 1899.02 190610 191528 1936.01 1973.23 xotast Udcp) = 0.01 C-kq K" (0.95 etibarlihiq daracasi); * (6].
w, met. 12.4538 16.9854 19.6252 22.5051 286195 ol I ) }
x, met. 0.4780 0.5684 0.6112 0.6515 0.7207 soom | 4
mu/mol-kg'! 34.08161 23.69471 19.85540 16.69417 12.09178 100 ¢ v
263.15 1620.12 1641.42 1654.15 166837 1699.89 e -
27315 164530 1667.19 168024 1694.77 172694 305 |
283.15 1669.09 1691.14 1704.40 171927 175247 oo |
203,15 1696 48 1720.18 173438 1750.26 1785.55 o |
303.15 1722.20 1747.18 1762.14 1778.87 181601 il j
313.15 1746.33 1771.96 1787.40 1804.74 1843.45 X ow | .
32315 177141 1798.28 1814.50 1832.73 1873.46 2 w0 | e 5
333.15 1800.66 1829.53 1846.79 1866.06 1908.75 Sl s
343,15 1826.61 1857.06 187524 1895.52 1940.40 2500 | " : :
35318 1852.52 1884.43 1903.51 1924.80 1972.00 200 | ; = ;
363.15 1875.86 1909.01 192895 195131 2001.18 e | - H e :
37315 1904.27 1939.39 1960.44 1984.00 2036.43 T ! ' H : e
383.15 1933.86 1971.46 1993.95 2019.08 2074.96 1w ! B8 i :
393.15 1957.26 1995.14 2017.94 2043.53 210091 et TR E] i -
403.15 1979.56 2019.05 2042.90 2069.77 213030 oo i
413.15 2007.28 2048.06 2072.55 210005 2161.93 o 1 ® W & w e % W W w
w, met. % 40.0251 52.2538 §5.7919 63.9978 76.6302 SIS
x, met. 0.8112 0.8757 0.8904 0.919 0.9548 Sakil 1. [EMIM][MeSOs] ionlu mayesinin metanol ila binar qarigiginim {xCH;OH+(1-x)[ EMIM][MeSO:]} atmosfer va
mu/mol kg 7.26457 4.42990 3.84152 2.72732 1.47852 doymug buxar tazyiglarinda izobarik istilik tutumunun c,{po va ya 5. T.w)(C-kq"-K"') mixtalif temperaturlarda
263.15 1764.93 1846.48 1872.85 1939.59 2059.62 metanolun kiitla faizindan asilihgr: ©, 263.15 K: M. 273.15 K: (1, 283.15 K; A.293.15 K: 21.303.15 K; @.313.15K:
273.15 1793.20 1876.55 1903.61 197233 2096.84 0,323.15K; *,333.15K; @, 343.15K; ©,353.15 K: B.363.15K; (1, 373.15K: A, 383.15K: A, 393.15K. @,
283.15 1821.68 1909.37 1937.87 2010.14 214051 403.15K; O, 413.15K.
293.15 2054.21 2 ) .
303_:5 :::::,g ::;:23 ;::Z:i ;3:;? ;;!le‘: Sakil 1-da verilmis [EMIM][MeSO5] ionlu mayesinin metanol ila binar qarisiginin atmosfer
31315 192385 2024.71 205721 2139.07 2284.90 va doymus buxar tazyiqlarinda izobarik istilik tutumunun cy(po va va 5, Tw)(C-kq"-K™") miixtalif
32315 1958.17 2064.39 2098.58 2184.60 2337.46 temperaturlarda metanolun kiitla faizindan asihiligina nazar salsaq, onun additivlikdon neqativ
333.15 1996.57 2106.17 2141.49 2230.61 2390.17 xarakterda gunu goérarik. M lun taxminan 20% konsentrasiyasina gadar asililiq diiz xattdan
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¢ox da farglonmir. Metanolun taxminan 50% konsentrasiyasindan sonra izobarik istilik tutumu
stiratla artiq va neqativ ayri daha qabanq hiss edilir. {xCH;OH+(1-x)[EMIM][MeSOs]} binar
gangigimin izobarik istilik tutumu temperaturdan asili olaraq artir. Bu da temperatur artdiqca
mayenin daha gox istilik tutumuna malik olmasini gostarir. Qangiglan tagkil edan hor iki tomiz
madda da eyni xaraktera malik oldugundan bu hal da problemsiz izah edilir.

[EMIM][MeS03] ionlu mayesinin metanol il> binar gangigimin atmosfer va doymus buxar
tazyiglarinda tacriiba yolu ila 6lgilmiis izobarik istilik tutumunun c(po va ya s, T.w)(C-kq"-K™")
metanolun kiitla hissasindan va temperaturdan asilih@ asagidaki empirik tanlik vasitasi ila

yazilmigdir:

3 3
¢, (po, T, x)= Y (wikitlehis.y Y q, (TIK), O]

burada: g, — (1) tanliyinin amsallandir va cadval 2-da verilmigdir.
Cadval 2
(1) tanliyinda g, amsallarinin giymatlari

qon - 7528216466 g1z = -6.460671097 g = 0.396682122510°
g -~ 5039834224 g1 - 93.62681802 @11 = -0.1183272813-10°"

qo: - 2690691727 @20 = -0.004728297466 g1 = 0.6135796075-10%
o1 - -BOKS 550699 21 - 0.1288438564 g = 0.3737114894°107
qio -~ 4.051 189284 | g2 - 0.04022152582

11 - 4315200924 ¢:1 = 03237836746

[EMIM][MeSOs] ionlu mayesinin metanol ila {xCH;OH+(1-x)[EMIM][MeSO]} binar
qangiginin temperaturunun 77K, atmosfer va doymus buxar tazyiglarinda tacriiba yolu ila dl¢iilmiig
izobarik istilik tutumunun ¢ (po va ya s,T,w)(C-kq"K"') (1) tanliyi ila yazilmasi zamam udAcy/c,)
=4 0.061 % nisbi orta xata alinmigdir. Bu tanlik [EMIM][MeSOs] ionlu mayesi, metanol va onlarin
qangiglarimin - mixtalif  istilik-fiziki  xassalorinin  hesablanmasi  {igin  vacib  tanlikdir.
[EMIM][MeSOs] ionlu mayesinin metanol ila binar qangiginin {xCH;OH+(1-x)[EMIM][MeSOs]}
atmosfer va doymusg buxar tazyiglarinda tacriibi olaraq 6l¢iilmils va nisbi orta xatanin (1) tanliyi ila
hesablanmig izobarik istilik tutumunun cy(po va ya s, T,w)(C-kq'-K"') miixtalif temperaturlarda
metanolun kiitla faizindan asihh@r gakil 2-da verilmigdir.
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Sakil 2. [EMIM][MeSO;] ionlu mayesinin metanol ila binar qangiginin {xCH;OH+(1-x)[EMIM][MeSOs]} atmosfer va
doymug buxar tazyiglarinda tacriibi olaraq 8lgimils va nisbi orta xatanin (1) dlsturu ila hesablanmig izobarik istilik
tutumunun c{po va va 5. T.w)(C-kq'K™') milxtalif temperaturlarda metanolun katla faizindan asihligi: ¢, 0.0; W,
0.8503; A.1.9024: @, 4.2894; O, 8.5756; [, 12.4535; A, 16.9854; O, 19.6252; #, 22.5051; W, 28.6195; A 40.0251;
®,52.2538; ©,55.7919; 0, 63.9978; A, 76.6302; O, 85.1880; <,90.8015; 0, 94.5235; A, 97.6428; O, 100.00.

50

P

Elmi Macmualar Cild 22, Nel1-2, 2020

$okildon goriindir ki, asasan orta nisbi faiz xatalan hagigatan udAcp/cp) = = 0.06 %
intervalinda yerlagir. 7=383.15 K temperaturda dl¢iilmil istilik tutumu gqiymatlari nisbatan yiiksak
xata ila yazilmigdir. Bu hal bu temperaturda tacriiba naticalarinin nisbatan daqiq dlgilmamasi ila
izah oluna bilar.

NOTICD

1-etil-3-metilimidazolium metansulfonat ionlu mayesinin tacriibi olaraq 1adqiq edilmig
izobarik ¢/(C-kq'-K™) istilik tutumu onun yiiksak tazyiq va temperaturda (p.p,7) qiymatlari ila
birlikda miixtalif istilik-fiziki xassalarin tayin olunmasi iiiin istifada edilmisdir. ’
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TEIJIOEMKOCTb PACTBOPOB HOHHOM KHWAKOCTH 1-9TH/I-3-METHIIHMH/IA30.1HH
METAHCY/Ib@OHAT H METAHO!T
I'.P. A6oy-11ae6a

Tpedcmaenensi  IKCnepuMeHmMAbHbie  Pe3VAbMamsl  U306ApUHecKoll  men1oesMKkocmu. P uw
WTow)/(lnckz"-K') kak npavoii npomsiuciennsii npodykm (moaexyaspuas macca M.=0,26024 kesoan L
CAS Ne 145022-44-2. npouseodcmeennviii nosep 4900610100, wucmoma 299%) om neseykoti Kosnanuu
Merck — pacmeopos uonnoi xcudkocmu 1-mur-3-svemuaumudasoaut memancysonam u Memanoia o
3asucumocmu om 6cex KOHyeHmy i pac f M (Memanoia), om meMnepamypbl U MAccosou Jo.u
Memanona. Ixcnepumenmu npu maccosvix 0013x w=(0 — 1), 6 ammocepuom oasienuu u dasienuu
Haceiy npu memnepamypax T = (263.15 - 413.15) K 6oL evinoanens enepspie ucnoibsvi
Ouppepenyuarouwiii  ckanupyrowuii  katopusemp ¢ vicokoii  mounocmew.  [locpewmnocme
IKCnepumenmatbhbix dannsix cocmasura Acy/c,=0.1%
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UOHHAR ~ HCUOKOCMb, MEMAHOA, MACCO8as O00aR, Ougpepenyuarbmbii
P Hacely napa.

Kawuessie caosa:

[« /t {4 P r L

HEAT CAPACITY OF MIXTURES OF {ONIC LIQUID 1-ETHYL-3-METHYLIMIDAZOLIUM
METHANESULFONATE AND METHANOL
G.R. Abdullayeva

The prenmenlul study of isobaric heat capacity c)(po o . TW)/(J'kg"'-K") of ionic liquid 1-ethyl-3-
methylimide Ife [EMIM][MeSO;s] which is a direct industrial product (molecular
weight M,=0.26024 kg'mol”', CAS Ne 145022-44-2, production number 4900610100, purity >99‘V} from
German company Merck, and methanol binary mixtures are pr d de ding at all concentrat of
the methylol (methanol), from temperature and mass fraction of melhanal are grven The measurements
were carried out at w=(0 — 1) mass fractions, at ambient and saturated pressures, in the temperature
interval T=(263.15-413.15) K using and most importantly with high precision a differential scanning
calorimeter at the first time. The experimental uncertainties were Acy/cp,=0.1%.

Keywords: ionic liquid, methanol, mass fraction, differential scanning calorimeter, ambient
pressure, saturated pressures.
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