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SUMMARY

lonic liquid, Mim @c @vas obtained in our laboratory fromniethylimidazole and

acetic acid. The densities of the solutions ¥fm @c @ water, DMSO, DMA and

DMF were measured different molalities and temperatures. The obtained density data
calculates volumetric properties (apparent molar volume, standard partial molar
volumes, apparent molar volume at infinite dilution, limiting apparent molar
expansibilities and Heppler's cé@iefent). The validity of Masson's equation was
checked and applied to describe the evident molar volume dependence on molarity. The
apparent molar volume at infinite dilution and interaction coefficient were obtained
from this dependence at each tempematkinally, structurenaker or structurbreaker
properties of investigated IL in various solvents are discussed. According to the values
RI +HSSOHUTV HMRHABCLAAL. iHhQDMY¥, DMA, and DMSO could be
described as structutweakers. Values of tH +HSSOHU YV FRIimI@ckaHQW IRL

water medium is around zero, so this investigated IL is classified as the borderline.
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1. UvVvOD

,RQVNH Weaddioxia LiqQiths ILs) su klasa nemolekularngpojeva koji se
VDVWRMH LVNOMXpPLYR RG LRQD RADIDRWMNH ¥R OX WH NGHH I
na niskim temperaturama (€0 ). ILs VX P QRJR JXa i g/cn¥) i viskoznije

+500mPa-g od konvencionalnih otapglamogu bitistabilne do temperateiod
500°C.!

Na temelju kationa, & VH PRJX SRGLMHOLWL X VNXSL
KHWHURFLNOLpPNL NDW LfBz@nhirardA KMWHURBODQILp N LE NQ VRL R (¢
bazi amonija, fosfonija sulfonija, funkcionalizirani kationi imidazolija i kiralni kationi.

Anioni ILs XNOMXpXMX KDORJHQLGH KLGURJHQ VXOIDW W

alkilsulfate, alkilfosfate, acetatborate, karborane

Od kasnih 1990h LRQVNH WUHHNJ@KODBHVX SULYODpLWL SR]I
diliem svijeta. Prije 1998. bilo je relativno maloNHPLMVNLK LAAWUDALY
temperaturama ispod 100 & X WHNXUHP RNUXaHQMX NRMH MH E|
XVSRUHGEL V NHPLMRP X & RQWBDKXODYUH@R.P SRNWUHEHLQMND O
LRQVNLK WHNXULQD JRWRYR MH QHRJUDQLpPHQ 'R GDQD
YLaAaH RG LRQVNLK WHNXULQD %DUHP X WHRULML F
LRQVNLK WHNXUOLQD *RWRWHD Y)HRROQIVQ L [KHW HENXRIM QDX W -
PLMHADQMHP GYLMX LOL YLAH MHGQRVWDYQLK LRQVNLK

=D UDJOLNX RG RUJDQVNLK PROHNXODUQLK RWDSDC
tlak pare i stoga ne isparavaju u normalnim uvjetm& QVNH WH R$ i HQH WK
QH]DSDOMLYH L PQRJH RVWDMX WRSOLQVNL VWDELOQH
organskih molekularnih otapala, RQVNH WHNX&@LQRIN LWHMXULQVNL U]
odnosnu na molekularna otapala (#3800 °C) teALURN UDVSRQ WRSIOMLYRV\
PLMHADQMD 1D SULPMHU QHNH LRQVNH WHNXULQH VX k

1LVNR WDOLA&WH MHGQR MH QDGIQRNOIRV QMLHILLIQ IV YLR
WHNXUOLQD MH X WHNXUHP VWDQMX SBXMH REQR ®IDW HPPGLH
NRMH LPDMX L]QLPQR YLVRNR WDOLaAaWH 1LVNR WDOLA\
energije kristalne strukturdERJ JORPD]QLK L DVLPHWULPQLK NDWLF
Kombiniranjem odnosno izmjenom kationa i anionR P R J X U H QriRrajatje

YHOLNRJ EURMD VWUXNWXUQR UD]O Lpihonalfigikalhai 1D WDI
1



kemijskk VYRMVWDYD SRSXW WDOL4AWD WRSOMLYRVWL JXV

XVSMHEQRV WS UptaoPiM tdgrazloga, iotdNH WHNXGLQH pHVWR V
AGL]D M QdthgaiiNe. P

SRWHQFLMDO ]|D NRULAWHQMH LRQVNLK WHNXOLQD
UD]JOLPLWH SULPMHQH SdREpiiRa Rorirbt 1 BH XRPLWRMX i QR V!
VPDQMHQMD LOL pDN SRWIEXWR N \XNOQDLKK VHPQMEOMRDS X DW
PRJOH ]QDpDMQR SULGRQLMHWL UD]YRKaXzdhiehat® H NHPL
otrovra, zapaljiva hlagjiva organsk otapalaza VPDQMHQMH LOL VSUMHpPDYL
UDVLSDQMD te /2 Q R B@didamddi kemijskih procesa i proizvoda.

,DNR VX LRQVNH WHNXULQH SR]QDWH L NDR ]JHOHC
Mogu biti korozivre, zapaljiwe ili otrovne Zbog svoje nehldqpYH SULURGH RSUHQ
VPDWUD GD LRQVNH WHNKXIQOQ@HRINARIDMLE Q LQ M GAMWWNRH FDU D
SUHSR]QDWH NDR RWDSDOD ]D JHOHQX NHPLMX OHYyXWL
HNRVXVWDYH YDAaDQ MH V REJLURP QD QMLKRYX EODJX

AWR VH LRQVNH WHNXWVWMHNERP QR GXVRNRWRIRRUDMX \
YRGHQL RNROLa



21. 3ULPMHQD LRQVNLK WHNXuULQD

Inherentna vodljivost ILspLQL LK SULNODGQLPD ]D aLURN UDYV
SULPMHQD NDR aWR MH 6FLRQL[RY SURFHV JDOYDQL]D
NORULGX L NURP ,,, NORULGX X REOLNdeepUERINRI HXV
solvent '(6 QXGHULX VROXWHUDWLYX WRNVLPpQLP NURPF
LIEMHJDYDMXuUL NUWRVW SUHYODNH JERJ SURPDWUDQH
HOHNWUROLWL QD ED]JL NURPQH NLVHOLQH .RULAWHQM
struje (>90%) i premazima otpanm na koroziju bez pukotina. ILs tehnologija koristi se
X UD]OLpLWLP SULPMHQDPD REUDGH PHWDOD XNON

elektropoliranjd.

ILs VX WDNRYyHU QDaoL SULPMHQX X EDWHULMDPCL
QH]I]DSDOMLYRVW L SRYHUuD Q H XA\XQiEveGkpvbLitly LVRNR J
LRQVNLK EDWHULMD V NRQYHQFLRQDOQLP KODSOMLYL
kratkog spoja moguwlovesti do pregrijavanja i paljenja organskih otagala.Li-ion
baterijamalLs, R P R J X 4008 Xulje trajanje ciklusea NRUL&SWHZINMUDpPQLP
baterijama Uz navedeno,lLs su komercijalizirare u elektrokemijskim plinskim

senzorima i superkondenzatoa.

.RULAWHQMH ,/V NDR UDGQLK WHNXuULQD XPMHVWR
WRSOLQH PDWHULMDOD LOL OXEULNDQ /XEULNDQWL V:
njihove visoke toplinske stabilnosti, vodljivosti, niske hlapljivosti i niske fapati.
2YD VX VYRMVWYD L]X]JHWQR YDAaQD ]D SRGUXpMD V YLV
VWYDUDQMH WRSOLQH D YUOR SULODJRGOMLYD suLU
VYRMVWDYD NDR L YLVNR]QRVWL VSHFLILPQLP SULPMH

(PLVLMD VWDNOHQLPNLK SOLQRYD XNOMXpXMXUuL ¢
Zbog svojih izvanrednih svojstava, X SULYXNOH J]QDpDMQX SR]JRUQRYV
alternativa za uklanjanjspomenutih plinova .DSDFLWHW ,/V ]|D DSVRUSFI
uglavnom u interakciji aniol€ 2.3 Dok su Ils Q DALURNR L dkBuhjaMje®@ QL ]D
drugih VW D N O pliQokd Rblodk njihoth podesivih apsorpcijskih entalpija i niskih
WODNRYD SDUH NHPLMVND DSVRUSFLMD SOLQRYD WDN



SUHWYRUEX &2w X NRULVQH SURL]JYRGH L JRULYD NUR] \
na ovo, inkapsulacia &4 MH MR&aSRBGXRMH RG VYH YhkskdJ LQWH
apsorpcijute PQRJH GUXJH SULPMHQH JERSY XJRMHIUWDIDWD GBNRF
volumenskih svojstava, kako bi se optimizirala aktivhd3bdesiva svojstva R

GRSXaWDMX QMLKRYX XSRWUHEX X QLAQLP SULPMHQDF
RVLIXUDYDMX SRYHUDQX L]YHGEX GRN VH SRYH]DQD YL

prepreka u smislu posebnih kemikafija.

2.1.1. PrimjenaionskihteNXuLQD X SUHKUDPEHQRM LQGXVWULM

8QDWRpPp RSVHAQRPs MMREUPLIALXY RFMMHOMHQL NDR HNI
otapala za prehrambenu industriju. Na temelju literaturnih podataka o uposdtadL
HNVWUDNWDQDWD WH QMLKRYRM WPRNHL VO RN ® M XBhlLR\Q
njihova uporaba kao otapala u piDPEHQRM LQGXVWULML REHUD
LVWUDALYDQMD ]J]ERJ PRJXUQRBRE® W RYH @ HEGRMWDEMWINDX RV
WRNVLPpQRVWL SUHKUDPEHQLK SURL]¥YRis&®dIdNREBWDPLQLU
LVSLWLYDQMLPD iQ Ditrég hiSURréeeX QW DPDOIH RAWHUHQMHP VW
PRIJXUH QRYH SXLBMHRUDFEHQRM LQGXVWULML NRMH

potrebama svakog procesa.

5HOHYDQWQL SURL]YRGL V GRGDQRP YULMHGQRAauUX
VX PDVQH NLVHOLQH HWHULPpQD XOMD IHQRO®L VSRMH
FLOM HNVWUDNFLMH SRVWRML QHNROLNR SUHGQRVW
recikirmrQMD SURILWDELOQRVWL L pLVWRUOUH NRMH VX SRYH]
NDGD VH ,/V NRPELQLUDMX V NRQYHQFLRQDOQLP RW
NRPELQDFLMD RWDSDOD NDR aWR VX PHWDQRO L HWDQ!
.1V RELpBpOQWSkozre, ali smanjeni viskozitetS R P L MsHr@dRd) molekularnim
RWDSDORP RPRIJXUXMH SREROMaADQH NRHILFLMHQWH SU

matrice hrané.



-Ra MHGQD ]DQLPOMLpdhrabend ML je/ modifikacija
WRSOMLYRVWL VDVWRMDND KUDQH SRVHEQR X VOXpDM
VX ERMLOD YLWDPLQL BoiRrP HV W B DvaLNEDEMble v D 8
NDR SRMDpLYDpL WRSOMLYRV,WW D aKetv4Dijicll taplkivQsH ELRV S
YDQLOLQD L JDOQH NLVHOLQH X YRG P H\Rejirhaasy i€ M H P
ILs bazirane na imidazolijy[N44aq-, [Psaad i [Ch]CI 7R SLY RV haMibl4GHRitaH U
zZa[GPLP@&O QD . X XVSRUHGEL V XRELpDMHQ@ULP KLGUI
natrijev citrat, natrijevbenzoatte natrijev tiocijanat 7DNRUyKYSMHaEQR XSRWUL
ILsNDR SRMDpLYDpH WRSOMLYRVWL vemBnBi&®» RSOMLYLK |

2.2. Fizikano-NHPLMVND VYRMVWYD LVWUDALYDQLK RWDS

9RGD MH MHGDQ RG QDMYD&QLMLK VSRMHYD QD ]H
Prisutnaje posvuda na zemlji i neophoel MH ]D RGUADYDQMH ALYRWD
RGUHYyXMH NOLPX YUHPHQVNH SULOLNH L HQHUJHWVNX
od najzastupljenijih spojeva9 RGD MH Wk boje[imiQda i okusa; indeks loma
1,3330; postoji u tri alotropska oblika: KrUOHG WHNXUD YRGD L SOLQRYL!
JXVWRUD YRGH UDVWH V WHPSHUDWXURP <E€R288MWWDMH PDVM
opada s porastom temperatu®X V W R ii DC @»si0,997 g/cd, a IXVWRUD YRGH S
100°Ciznosi0,9584 g/mL. Voda ssmrzava u led na®™, VPU]DYDQMHP VH aLUL
10% Vrije na 100°C. DLHOH N W U L p @ri»sil8&R2n \BOBCQ ReB na 30°C,
dipolni moment u benzenu pri 2% iznosi 1,760. Qtapa ionske tvarte se PLMH&D V
mineralnim kiselinama,0 X & L Qalkéhbima QLVNH PROHNXODU®aH WHALQI
ketonima. Tvori azeotrop s nekoliko otapaleseQH PLMH&D V QHSRODUQLP R
AWR VX XJOMLNRY WHWUDNORULG KHNVDQ °NORURIRUP

Slika 1. Strukturna formulaode®



'"LPHWLO VXOIRNVLG VNUDUHQR '062 MH RUJDQVNM
molekulska formula: (CE)2SO. Pokazuje se kao bezbojna, bezmirisna, higroskopna i
]DSDOMLYD SUR]JLUQD WHNXULQD QD VREQRM WHPSHUD
WRpNX YUHOLaAWD 7DNRYHU LPD DSURWRQVNH NDUDN
WRSOLQVNH VWD&4eG@&RaAMNM. TopiHjeRiLvbtH &tanolu, propanolu,
eteru, benzenu i kloroformu i mnogim drugim vrstama organskih tvari i naziva se
XQLYHU]DOQLP RWDSDORP 7R MH XRELpDMHQR RUJ
VSRVREQRVW RWDSDQMDIDIRANMHL RWE & MMLY IY EKINNGDNMKX R XM X
SROLPHUH SHSWLGH NDR L PQRJH DQRUJDQVNH VROI
NROLPpLQX RWRSOMHQH WYDULVDIPMHD GBI X\WH X RHEL AVDHVEHILC
RELPQR WRSH VOMDRNR GD M Hupraviaiu YAor&i@a, kaalibrzom
SUHJOHGX OLMHNRYD 3RG RGUHVYHQLP XYMHWLPD NRQ!'
PRAH pDN Gdkaplarmelreskerét

Slika 2. Strukturna formula dimetil sulfoksida

N,N-dimetlaFHWDPLG MH YLVRNR SRODUQR DSURWLPQR
DPRQLMDN YUOR MDNH PRUOL RWDSDQMD ALURNR WR:
esterima, ketonima, alkoholima, eterom, benzenom i kloroformom i drugim
PrRL]YROMQLP L RPRJIXUXMH dpdjevaL §DEFRMR ¥ R ONHRNUL Y DMULOQNL
L NDWDOL]DWRU 2WDSDOR V YLVRNLP YUHOLaAWHP WF
NHPLMVNRP VWDELOQR&a&UX RWDSDOD NRULVWL VH ]D
VLQWHWLpPpNH VPROH L SULURGQH VPROH VPROX YLQLO
piridina i aromatsku karboksilnu kiselinkao kDWDOL]DWRU VH PRaH NRUL)
zagrijavanja uree za proizvodnju reakcije cijanida, natrijevog halida i metalnog cijanida
za proizvodnju reakcije alkil acetilena, organskog halida i izocijardis-dimetil
DFHWDPLG VH WDNRYHUNPRARION RVWPNW LW UHDWREMRHD X
organski sinteai sirovina, pesticida i farmaceutskih sirovina. Odvajanje stirenagod C

frakcije, ekstrakcija, destilacija, otapalo 1fd.



Slika 3. Strukturna formulll,N-dimetilacetamid

N,N-dimetilformamid je organsko otapalo za vinilne smole i acetilen, butadien
NLVHOH SOLQRYH OR&H L]D]YDWL NRQWDNWQL GHUP|
HSRNVLGQLK VPROD WH PRA&H L]D]YDWL FUYHQLOR L]
subjekataN,N-dimeti RUPDPLG MH EH]JERMQD LOL EODJR axwbD W
°C i tlakompare od 380Pa na 20°C. Dobro je topiv u vodi i u alkoholima, acetonu i
benzenu.N,N-dimetifformamid se koristi kao otapalo, katalizator i apsorbent plina.
%XUQR UHDJLUD V NRQFHQWULUDQRP VXPSRUQRP NLVH
PRApDN HNWDOSMNAR FLV farnaGid fe Bédmidno otapalo, ali industrijski ili
PRGLILFLUDQL GLPHWLOIRUPDPLG LPD PLULVNSR ULEL M
dimetilformamid je nestabilan (osobito na visokim temperaturama) u prisutnosti jake
EDJH NDR @qWWUMMHY KLGURNVLG LOL MDNH NLVHOLQH

sumporna kiselina, te se hidrolizira u mravlju kiselinu i dimetilathin.

Slika 4. Strukturna formultl,N-dimetilformamidd®

2.3. Sinteza, struktura i svojstva tmetilimidazolijevog acetata

,RQVND W Hnétkirdid@zdijev acetat, Mim @c @GGRELYHQD MH X QD
laboratoriju sintezom iz-inetilimidazola i octene kiseline prema metodi koja je opisana
u literaturi (vidi sliku 6.) '"RELYHQD LRQVND WHNXULQD MH SRWR
vakuumu na 608 'RELYHQRP X]J]RUNX RGUHYHQ MH VDGUADNM
7



Fischerove titracije i on je iznosio 274 pm. Struktukdim @c @e identificirana
NRUL&AWHQMHP )7,5 VSHNW.RVokRISKaMstuktural G kintéz&® L N X
[Mim][Ac] je prikazana na slicb.

IR neat: V\P VWUHWFKLQJ + &(sym&stretehing of
imidazolering CHsHCH); 1518.20 (asym. stretchingC-H of -CHzg); 1363.55 (sym.
stretching CHs); 1651 (stretching C=C); 1455 (GN-H stretching of imidazole); 1259
(in-plane asymetric stretchingof imidazole ring, CCCC stretching)105.79 (irplane
of imidazolium ring); 1082.99; 1006.97 (CCGpiane ring bending); 743.84, 732
(out-of-plane GH bending of imidazole ring); 616 (bending of imidazole ring)@

Slika5. )7,5 VSHNWDU ]D L R@tifiNidazalije\Naxeidt, QNEm][Ac]

[\, CH,COOH o { () | CHyco0

M

M
HaC— \J,// 5h HC—
Slika 6 Molekulska struktura i sintez#im @c @
,RQVNH WHNXULQ HpogobS@®RtitrROMANQOMDIV YRGLND NDR aw

WHNXULQH QD ED]JL DFHWDWD SRND]DOse \ ¥tapadj®@ LN X V S
biomase (npr. celulozé§.



24, 7THUPRGLQDPLpPpND VYRMVWYD RWRSLQD
2.4.1. Prividni i parcijalni molarni volumen

9ROXPHQ MH YDAQD WHUPRGLQDPLpPpND YHOLPLQD 6

funkcija je stanja. Ovisi o tlaku, temperaturi i sastavu:
8 L 8:64 &))@ ; (1)

6SHFLILPQL YROXPHQ MH SERREWWRHONRWY DDX]LPD PDVD

i L

z @

LS
@

,]JOLPQR MH YDA&DQ .PIRMOHIDQ\HY R R &kdol@@iien kol Zam¢ima
PRO RGUHYHQH WYDUL HOHPHQW LOL VSRM SUL |]DGL
molarnamasa( SRGLMHOMHQ® V JXVWRURP

& L 3)

/
@
8 VOXpDMXnwarpy@b@ehDD VPMHVX WYDUL NRULVWL VH VC
o 8. o (4)

gdie jeiygPQRALQVNL XGLR MH G@&am®RGasy Dy SHROMAAN, Dy - o
JXVWRUD WH VPMHVH



Nakondefiniranjasvojstavavolumenamoraju se definiratsvojstva volumena u
VPMHVL 7X YDaQX XORJX LJUDMX SDUFLMDOQL L SULYL
volumen jedna je od parcijalnih molarnih vrijednosti otopina koja se mijenja u ovisnosti

o koncentraciji. Parcijalni molarni volumen definira sek

Us
&L P (5)

Uiaaps

-HGQD@GRAERJXUH MH D RN B RD/abiijpankstdlo dodatkom
malme NROLPLQH NRPSROYRUGWWXAS PEIRAH @ RBhonégnte
povodom pHJB L zajedno sP QR &L Q@&dib komponenti §) VH RGUADYDM
konstantnima. Parcijalni molarni volumen treba biti isti volumenu PROD pLVWH
komponente, jer ovisi i @rugim komponentam&oji se nalaze u toptopini. Prema
MHGQQGREA&H V Het dd j@ vdumen ovisan o temperaturi, tlaku i sastavu
otopine. DerivacijiomM H G Q @ )GlélijéIse ovisnost volumena o svim parametrima:

@8|_|U8 @(EIU% @El’p|08p @y (6a)
06,4 0L, W,
Us Us g
@ 8L |Té) @&El—p @EI &@, (6b)
U654 UL, -

8 MHGQDGAEX D XYHG$t@bMHLIYDP] E plHFGQDGAED
PR&H VH SRMHGQRVWDYQLWL RGUADYDQMHP WHPSHUDW

izraz:

@8L | &@y (7)

10



pLMRP LQWHJUDFLMRP VH GRELMH
8 LI &gy (8)
Vas

6 MHGQDGAERP VPR GRND]DOL RQR 4WR GHILQLF

volumenotopinejednak sumi parcijalnih molarnih volumesah sastojaka te otopine

Parcijalni molarni volumeru teoriji je jako jednostavamo u praksi njegovo

R G UHYyL YihighvoHS WRHE O H.PIBdhvaL qui@d®odaje da se jedan od sastojaka
RGUANDRQPVWDQWQLP GRN VH NROLpPpLQD G lined&ithhayDVWRM
kao AWR VH P R@@ikjeomGMWHOAWLHGHURM SROLQRPQRM IXQNFLM

7
8:Js L sdlg; L YE=E>] PEAZE® 9)

Izraz (9) V D Grikéhstante § >i ? [elsdvrijednostis p L W giafaNataj
QDpLPREAH L]JUDpXQDWL SDUFLMDOQL PRODUQL YROXPHQ

Us
|—p LEPLrE=EW>J,E?E® (10)

Kad je poznata vrijednos® SRPRUX(Q)EPRAH GRPQDWL

8 L J&E J 8L &E J 8 (11

odnosnd?®?1

11



oL 8F J 8P (12)

Prividni molarni volumen starija je verzija parcijainog molarmagumena.
Upotrebljavan je kako bi eksperimentalni rad bio jednostavniji. Prividni molarni

volumen (&, PRA&HPR GHILQLUDWL NDR SRYHUDQMH REXMPD

WYDUL RGJRYDUDMXiUH PQRALQH X RG jzyitDdvdked X i1 X P QR

&cazudrBcoaora (13

8, L
Jacaarveadau

Kad se u izraz (13) uvedu otprije definirane vrijednosti dobije se naredni izraz:

8 F J- &
8, L—S% (14)
Js
odnosno:
8L J& EJEP (15

OR&$E XRpLWL z@GD(IHX (&) YUOR \EOLL h&Flakoje Iz \ r
Odnosng prividni molarni volumenMH X W R Pjedh&kXpauijdixom molarnom
YROXPHQX JUDQLPpQL SDUFL Mréb@Q LkojiP pradziati QzL ovE RO X P H ¢

SUHW SRV W D Ydirhiirdhjén sidbirBni iRl &

Us U, ., -
@lepL&/OEJ@FEGﬁa_aJE;LGKJ@P (16)

12



Ako seiz izraza L 1Y & trsti vrijednost za&iz izraza(16) dobijese VOMHGH UL
izraz:

a1 8F368§>L

Usy,
3 |— PH: & F 8 F—d (17)
5 5

W

Iz navedenog slijedi da s®znavanjem8,,kao funkcije Js mogu odrediti &i &0t*23

Promjem volumena otopine, @8 PR&El GRELWL PMHUHQMHP JXVWI
HNVSHULPHQWD X] SRPRU MHGQRVWDYQRJ NHPLMVNRJ U
RWRSLQH YUizM#GH VOMHGHUL

8 .0a0kals® L kg (18)

| agaaUéL@Js/ 5 EJs/ 6

gdje su Js i / 5 vrijednosti za otapalo,Jg i / g vrijednosti za otopljenu tvara @
LIPMHUHQD JXVWRUD RWRSLQH $NRmé&/Hz@zY(13)ldebid HG QD G
seizraz (20):

S J5/ 5 E 'J6/ 6 J5/ 5
8, L I— F=2 5 20

odnosno:

Js/ 5 F: @F@ /6
— 21
T Ree e @

13



Izraz (21) U H PpBjednostavnitukoliko uzmemo u obzida je Jg L | (molalitet), a da
MH PQRALQD YRGH X Js LJdfDrP/R), pojWdd&didizraz glasi

&LleESH”SFS
e 1 @ e’

(22)
Vrijednosti 8,0visna je o drugom korijenu koncentracii@®® oili molaliteta kI >*0o

za koncentracije elektrolit@lo Nr& mol dm® WH VH PRaH SULND]DWL OC
MHGQD®AERP

8, L 82 E 5 7% (23
SUL peiBXIUDQLPQL SULYLG Q te j@jBdDdR PapcijaliYor GnIBrhod
YROXPHQX SUL EHVNRQDpZRP 5UdyadsbrgiHQekitieniKojG D
govorioionLRQ LQWHUDNFLMDPD D GRELMH VH NDR QDJLE

8, opisuje ionotapalo interakcije.

2.4.2. Ekspanzibilnost, kompresibilnost i koeficijent toplinske ekspanzije

Volumen otopina i njenih sagdka mijenja se ovisno OWHUPR GMQDPLDp
uvjetima, a takve promjene opisujemo poiino svojstava lespanzibilnost i
kompresibilnost EkspanzibilnospredstavljaW Hidn@tdrijala prema promjeni oblika,
SRYUALQH LOL YROXPHQD NDR RGJFRVYR&HOQBL GIU RPNDHHDX
SRYU&LQV ND Kad ¥RiepoFk@pevinama, govorim@ volumnoj ekspanziji

koja je danasljedelim izrazom

8L U 86 (24)
gdje ¢8 oznajava promjeru volumena, 8, volumen prije promjene temperaturé}
koeficijent toplinske ekspanzije, g6 promjeru temperaturelz navedenog slijedi24)

izraz za frakcijsku promjermeolumena

14



— L U6 (25

LU L= (26)

Koeficijent toplinske ekspanzije{ je fizikalna velifina kojomopisujemo kako
pojedinimaterijal mijenja oblik pri promjeni temperatukéolumni koeficijent toplinske

ekspanzije&kapljevinaizra @avamo*

U8
Té, (27)

oo|cn

Pri konstantnom tlakul ovisi o vrsti materijala i o temperatura zmjerene ()
MRAHBRIRQDUL X UOWLOWWRIkathYddentin otopira iz izraza (26) dobije

se parcijalna molarna ekspanzibilnoSf(

o 1 S
L. (28)

Prividnu molarru ekspanzibilnost s utjecajem temperatureprividnog molarnog

volumenapovezuje izraz

U8y,
"o L I'—G (29)

15



Parcijalna molarnakspanzibilnost otopljene tvari i otapala povezane su s prividnom
PRODUQRP HNVSDQ]JLELOQR&UX L]JUD]LPD

« L.J%
(L "o E | F5-C (30)
i &
16 U8y
(S g EF/—GFU.—I/G (31)
5 .

| &

Parcijalru molarru HNV SD Q] L EL On@ RWHécdiaDiprixp@rBture na parcijalne

molarne volumené&*-3°

*UDQLPQD SULYLGQD PRO$HUMIDGIDIPVEBQRIGE YO @@ VML
NRULAWHQLK ]D GRELYDQMH XYLGD X VYRMVWYD VWY]
WHNXULQD OR&H VH GRELWL L] S WdvihopoQempRmtariiptl Q H H N\
EHVNRQDpPQRP UDJUMGIYH@MSUEDPLGQX PRODWIEK HNVSD

izraz:

%L F7eG L 5 Et=6 (32)

-Rd MHGDQ ELWDQ LQGNRB®WRIUMMBW MRSISOHURDpPXQD N
MHGQBGAEH

U o s
a a

16



.RPSUHVLELOQRVW WYDUL LOL PDWHULMDOD MH SUI
podvrgnuta promjeni tlaka Djelovanje vanjs& sile manifestira se kao tlak.
.RPSUHVLELOQRVW VH PRA&H LVND]DWL L]JUD]RP

- LFlgp (34)

gdje je - kompresibilnost,8 SRpHW QL YR&XdedthignaDolumena u ovisnosti
R WODNX .RPSUHVLELOQRVW PRAaH UKokt Lse DadEiLM DEDW V
adijabatskoj kompresibilnosentropipn tH ELWL N R QkalROD&tevnRdatura

konstanharadi se azotermonoj kompresibilnosti.

. FSIL"B
=t TP, (39
L I:s|U8

%XGXuL GD VX PMHUHQMD X RYRP UDGX SURYHGHQD
QDVWDYNX UH ELWL JRYRUD R L{|RX¢HndliPrgspav tiakeva SUH V L |
kompresibilnost se smatrkonstantnomWH QDMPKMEIIHK RYHUDQMHP WODN
porastom temperaturé&nimno, - ; vode se smanjuje porastom temperaté®mjenu
YROXPHQD SuL PDORM SURPMHQL WODND WH VWDOQRM

(8L F-ig¢l (37)

Kompresibilnost je reverzibilna pojava kajakon prekileaGMHORYDQMD YDQMVNH
sustav uS R p HO/RQ@IB At O D &/l hdp @ijedi:

17



(39)

jer porastom JXVWRUH YULMe GQaM@i? Parcijalna molarna
kompresibilnostPRaH VH SULND]DWL LJUD]RP

Ugo
oL FF5 G (39)

Poputekspanzibilnostimjerenjeparcijalre molarre kompresibilnost MH SUREQHPDWLE
SD VH NRULVWL QMHQD LQDpLFD SULYLGQD PRODUQD N

LF G

=D HNVSHULPHQWDOQH XYMHWH NRULVWL VH VOMHGHUL

srrr.

gy L——i- F-4 E- 41
A)LI@ F E-8 (41

gdjevrijednosti - i - 4 p L @dtermmu kompresibilnost otopindj. pLVWRJ VIV WRMN D
MH JXVWRUD PLVWRJ RWDSDOD

18



25, 3ULQFLS PMHUHQMD JX V-@ydviti Ahtéh\PRdr PLIMIHHDIMD}U R P 8
JXVWRUH

OHWRGD V RVFLifeu eDrivtddaRdja @ primijenjenau ovom radu,tj.

upotrjeblien MH DXWRPDWVNL PMHIDPU JXV RREHZIBOWMAQI R P
DLILWDOQL PMHUDDp JXpogeRujeP HE B QLW R PRAWARIDERUIW R U & X
koja je u oblikuslova Ute ona oscilirana R GJR Y D UrekveKdijiR¥MD G XaHQL ]D
RGUADYDQMH WHPSHUDWXUH NRQVWDQWQRP SULOLNRP
VH FMHYpPLFD QDSXQL X]JRUNRP GRNaB] unéséhog WzBrkaM H Q H
ujHpH QD IUHNYHQFLMX RGQRVQR NDG MH PDVD X]RUNEL
UH ELWL QLaD 3R]QDYDQMH RYH IUHNYHQFLMH MH N
uvedenog uzorkaKalibriranje sa zrakom i destiliranom vodom potreadkod ove

metode®*

1DpUP GD PMH U BV FX DWW EjEvid X U R Qe jpdpddtavana X SOMD FLMH Y
REOLND VORYD 8 SXQL VH X]JRUNRP WH ecieMéntaQa UD X]

zatim mjeri vrijeme titranja vlastite oscilacijélkoliko napravimo petpostaku da

slobodni ] DY U abtalyeiNitrira poput N O D V bhér@ddijskog njihalapnda se za

Q M H J DupbRij@biti Hookeov zakon

(LGHT (42

vrijednost G predstavljakonstantt opruge, aT RGVWXSDQMH RKODVWYLQPRWH
energiju P R a HiPr&iti ovako:

&

93Lt (@T* GTAF— (43)
4 4

AWR MH YHUD XGDOMHQRVW RG UDYQRWH&QRJ SRORAD
YUDUDQMD FLMHYL X UDYQRWHAQL SROR &ieWaraHO DV W L p
NLQHWLpPNR HQHIILMXHWLPND HQHUJLMD MH QDMYHGD X
WH MH MHGQDND PDNVLPD®QURMY GIFOW N $M2R B RIR GIRGDM X
HODVWLPQH HQHWAKIEANUN HG B HVGHQ RMBL O D F LiMimijeiD UPR QL p

19



odnosRL fiTgdjejefi LteRNUXaQD ERjg]freRvencifa osciliranjaDolazimo

do izraza

90408 9208\ G— L———"\ AL LteR (49

t t |

Zbroj mase cijevi,l i mase otopine] gjednak je masil koja se javlja u izrazu (45).

ODVX RWRSLQH PRAHPR L]UD\DWE® DMumera@tRpre kivjH@
MHGQDND YROXPHQX RsfiFILO4RIRN X B &84 M HWPLD MiX Ui L
REJLU RGQRV L]PHYyX IUHNYHQBARMHE YRRIPIH) D HAVRE LU D

vrijeme osciliranja:

T 1 AE @8
aLté§—GLtéo—G@/“ (45)

ORAH VH SUAPIMHWAIWWRUID SURSRUFLRQDOQD NYDGUDW:

, I Ya G
é: L F 8, EV&/“(\ee BPL#ESE (46)

OMHUDp JXVWRUH QDMpHauUH MH NDOLEULUDQ X] SRPR
koristimo zD RGUHYLYDQ#iHS NRN WDDMQ QD p L Q Y& REL W HIGIPIRG 4 E
dvije nepoznanice, kojePHYy XVRE QR RIGQ PP MORWdrédiolviijednost

konstante $, koja se kasnijeupotrebljava]D LJ]UDPpXQ IJXVWRUIH@RANRSLQH

izraza®®

@F @Qaxd $kBe FBzax6 (47)

20



Slika 7.Digitalni denzitomete®
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali

Otapala DMF, DMA i DMSO su nabavljena od kompanije Merck i sve su bile

p.a. kvalitete. Reagensi-fnetilimidazolijum, 99 mas. % i octena kiselinf99.7 mas.

VX NRUL&W H Qviin [@c @loQ@a/eHbilaXredestilirana.

3.2. Priprema otopina

Za SURYRYHQMH HNVSHULPHQWDOQRJ GLMHOD S|

metilimidazolijevog acetata rasponom molaliteta odN r&rwdo N r& mol kgt u
UD]OLpLWLP RWDSDOLPD 3ULSUHPD VH RGYLMDOD QD C
RWDSDOD NRMD XdineM Xulfoksd, NyNRd@Enstilacetamid i N,N-
dimetilformamid SUHFL]QR L]YDJDOD NRULAWHQMHPr<syQDOLW L}

7RPQIOPRLWHWL SUHFL]QR VX L]JUDpXQDWL SRPRiUX L]UD

I Sepas o
(48)

PUL pHRXgVaXep / 5¢ 039 cpMasa, odnosno molarna masmétilimidazolijevog
acetata, d scos0¥H RGQRVL QD PDpaa NRULAWHQLK RW

33. OMHUHQMH JXVWRUH RWDSDOD L RWRSLQD

8 HNVSHULPHQWDOQRP GLMHOX UDGD NRULAWHQEC
PMHUHQMHSUXFWHRQ@RP RVFLOHYDMXDHL® UDGD GHWDOWMN
RGORPNX 8SRWULMHEOMHQ MH XUHYDM &@GWRQ 3DDU

RVFLOLUBMMKHX 8/DGUAL L LQWHJULUDQL UHIHUHQWQL
]D DXWRPDWVNX NRUHNFLMX

termostatsku jedinicuL MHGLQLFX
D SRJUKMANH VH

razvijen automatski sustav provjeravanja punjenffFUMHY L
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prijavljuju korisniku u stvarnom vremenu-HGDQ MH RG QDMSUHFL]QLM
PMHUHQMH JXVWRUB IN RUHLGOVRGNEN 1D D MUY §l8kBonski

se pobudesenzor U-cijevi koji zatim oscilirgu pri R G U H yidkdRdii ovisno o

JXVWR ULPtieRhbNesiibdati SULEOLAQR X XXM HBHUDWDAHQMH PMHUFL
Kad se postignsetabilm oscilacip HNV F L W D F L. dd3ciMdiie hasthimBdkignce
HNVFLWDFLMH L La&apHeDYP@DMYDO NNRMIN WEHY'S RIRID XWRPDW
ispravja XpLQDN YLVNR]QRVWL débiliBelprec)zi FeRultatVood/ R DIF L M D

S3ULMH SRpHWND HNVSHULPHQWD XUHYDM MH SR
SURL]YRYDpD 3ULSUHPOMHQH RWRSLQdjevXiat®R®e R &4SU
SRVWDYOMD UDGQD WHPSHUDWXUD WH VH J]DSRpPpLQMH
PMHUHQMH JXQY/DW R UH BRWRFE R Gs korakom ocb ¢ , osim kad se
koristi otapalo dimetil sulfoksid tad je temperaturni raspon ode2@o 45 ¢ . Prije
QHJR @8WR VH X]J]RUDN ]DPMHQL SRWUHEQR MH XUHYDM F
SRPRU RSFLMH @Dhai rékydddd Xtij&/\kBko bi se uklonile zmtale
NDSOMLFH 8 7TDEOLFL VH QDOD]JH WHKQLpPNL SRGDFL ]

7TDEOLFD 7THKQLpNL SRGDFL ]D XUHYDM $QWRQ 3DD

*X VW R i H? do Jdgem?

OMHUQR SRGUXpMH Temperature: 80 -
Tlak: 0-10 bar
*XVWRUD gen?
7RPQRVW
Temperatura: 0,03
B *XVWRiD1gen?
Ponovljivost

Temperatura: 0D ¢

OLQLPDOQD NROLPLQD X Oko1mL

Mjerenje vremena po uzorku Oko 30's
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3.4.

Rezultati

3.4.1. Eksperimentalni podaci

lzmjerene J X V VWRpaki otopina,(1-metilimidazolijevog acetafaMim @c @

u H0, DMA i DMF) u ovisnosti o molalitetum, pri svim radnim temperaturama,

prikazane su u tabli@ a i 2 b). Na slikama 8, 9, 10 i 1#lane swvisnost JIXVW R UH
otopina Mim @c @ molalitetu priR G U H jtétrpér&turama W D]OLpLWLP RWDSDO

Tablica2 a). Molalitet,mL HNVSHULPHQ®¢®d@opikk I XVWRUH
metilimidazolijevog acetata, u2@, DMA i DMF SUL U D jérippratwWd@T i pri
tlaku, p = 1013 kP&

m/
mol-kg?

d/g-cm3

Mim @c @ H0

T/K:

27815

28315

28815

29315

29815

30315

30815

31315

0,0000

0,99989
0,999964

0,99964
0,999699

0,99905
0,999099

0,99815
0,998203

0,99700
0,997043

0,99560
0,99564%

0,99399
0,994029

0,99217
0,992212

0,0054

1,00003

0,99977

0,99918

0,99828

0,99713

0,99573

0,99411

0,99230

0,0115

1,00020

0,99993

0,99933

0,99843

0,99727

0,99587

0,99426

0,99244

0,0199

1,00040

1,00014

0,99953

0,99863

0,99746

0,99606

0,99444

0,99262

0,0299

1,00065

1,00038

0,99977

0,99886

0,99769

0,99629

0,99466

0,99284

0,0399

1,00092

1,00064

1,00002

0,99911

0,99794

0,99653

0,99490

0,99307

0,0499

1,00118

1,00089

1,00026

0,99934

0,99816

0,99674

0,99512

0,99329

0,0626

1,00150

1,00120

1,00057

0,99965

0,99846

0,99704

0,99540

0,99357

0,0740

1,00179

1,00148

1,00084

0,99991

0,99872

0,99730

0,99566

0,99382

0,0987

1,00241

1,00209

1,00143

1,00049

0,99929

0,99786

0,99621

0,99437

M

im @c &D

MF

0,0000

0,96309

0,95838
0,95896

0,95362
0,95379

0,94887
0,94939

0,94410
0,94426

0,93933

0,934%
0,93469

0,92974

0,0052

0,96328

0,95857

0,95382

0,94905

0,94429

0,93951

0,93473

0,92993

0,0099

0,96345

0,95873

0,95398

0,94922

0,94445

0,93969

0,93489

0,93010

0,0192

0,96376

0,95904

0,95429

0,94953

0,94477

0,94000

0,93521

0,93042

0,0290

0,96407

0,95935

0,95461

0,94985

0,94508

0,94031

0,93553

0,93073

0,0395

0,96438

0,95965

0,95492

0,95016

0,94539

0,94062

0,93584

0,93105

0,0491

0,96464

0,95992

0,95518

0,95042

0,94565

0,94089

0,93611

0,93132

0,0569

0,96484

0,96012

0,95538

0,95063

0,94586

0,94109

0,93631

0,93151

0,0737

0,96522

0,96050

0,95577

0,95101

0,94625

0,94148

0,93670

0,93191

0,0986

0,96569

0,96098

0,95624

0,95148

0,94672

0,94196

0,93717

0,93238
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Tablica 2a). (nastavak)

Mim @c @ DMA

0,0000

0,95459

0,95001

0,94541

0,94090
0,9409Z

0,93628
0,93630

0,93167
0,9316¢

0,92705
0,9268%

0,92242
0,922F

0,0050

0,95500

0,95058

0,94597

0,94137

0,93675

0,93213

0,92752

0,92288

0,0099

0,95542

0,95084

0,94624

0,94163

0,93702

0,93240

0,92778

0,92315

0,0200

0,95598

0,95180

0,94752

0,94292

0,93830

0,93368

0,92906

0,92443

0,0296

0,95652

0,95245

0,94785

0,94324

0,93863

0,93401

0,92939

0,92475

0,0397

0,95704

0,95319

0,94859

0,94398

0,93937

0,93475

0,93013

0,92549

0,0493

0,95747

0,95345

0,94885

0,94425

0,93964

0,93502

0,93039

0,92575

0,0600

0,95787

0,95381

0,94921

0,94460

0,93999

0,93537

0,93074

0,92611

0,0737

0,95826

0,95407

0,94947

0,94447

0,94025

0,93563

0,93101

0,92637

0,0994

0,95875

0,95417

0,94957

0,94479

0,94035

0,93573

0,93111

0,92647

aStandardne nesigurnosti sifm) = r1-10* mol-kg®, u(T) = r0,01 K; standarda
NHVLJXUQRVW(JD> DXCODR dre

bReferencaF. Spieweck, H. Bettin, Review: Solid aliguid density determination,
Technisches Messé892,59, 285292.

‘Referenca: J. M. Bern@arcia, A. Guzmat.opez, A. Cabrale3orres, A. Estrada
Baltazar, G. A. IglesiaSilva, Densities and viscosities of (Ndimethylformamidetr
water) at atmospheric pressure from (283.15 to 353.13) ®hem. Eng. Data008,

53, 10241027.

dReferencaX.-J. Yan, SN. Li, Q.-G. Zhai, Y-C. Jiang, M-C. Hu, Physicochemical

properties for the binary systems of ionic liqui@amim @I @ N,N-

dimethylformamideJ. Chem. Eng. 8ta 2014,59, 14111422.

*5HIHUHQFD 0 9UDQH& $ 7RW 1

of binary mixtures of ‘butyl-3-methylimidazolium

=HF 6 3DSRYLU

tris(pentafluoroethyl)trifluorophosphate with-iRethylformamide, rethylformamide,

n,ndimethylformaide, N,Ndibutylformamide, and N,Nlimethylacetamide from
(293.15 to 323.15) KJ]. Chem. Eng. Data014,59, 33723379.
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Tablica2 b). Molalitetim L HNVSHULPHQ®z®@oRikek I XVWR UH

metilimidazolijevog acetataMim @c @ DMSO SUL UD]JOLPpLWLPTWHPSHUDW?

tlaku, p = 1013 kP&

m/ d/g-cm?®
mol-kg*
Mim @c @ DMSO
T/K 29315 298,15 303,15 308,15 313,15 318,15
0,0000 | 1,10019 | 1,09519 | 1,09018 | 1,08514 | 1,08014 | 1,07512
1,100424 | 1,095448 | 1,090467 | 1,08528% | 1,080490 | 1,075393
0,0057 | 1,10022 | 1,09523 | 1,09021 | 1,08519 | 1,08019 | 1,07518
0,0100 | 1,10027 | 1,09528 | 1,09023 | 1,08526 | 1,08025 | 1,07522
0,0200 | 1,10029 | 1,09529 | 1,09029 | 1,08528 | 1,08029 | 1,07528
0,0300 | 1,10028 | 1,09530 | 1,09030 | 1,08531 | 1,08031 | 1,07531
0,0394 | 1,10028 | 1,09532 | 1,09031 | 1,08534 | 1,08032 | 1,07533
0,0493 | 1,10027 | 1,09530 | 1,09032 | 1,08534 | 1,08035 | 1,07536
0,0584 | 1,10025 | 1,09528 | 1,09030 | 1,08532 | 1,08033 | 1,07535
0,0749 | 1,10017 | 1,09523 | 1,09025 | 1,08525 | 1,08028 | 1,07528
0,0973 | 1,09999 | 1,09502 | 1,09004 | 1,08506 | 1,08007 | 1,07509

aStandardne nesigurnosti sifm) = r1-10* mol-kg®, u(T) =r 0,01 K; standardna
QHVLJIXUQR V- \Wd)H raJo0008g RiX

bReferenca0 % HHBWRHDp - +XQJHU $ 6WRSSD 5

and association constants ebdtyl-3-methylimidazolium chloride and-futyl-3-

%BXFKQHU ¢

methylimidazolium tetrafluoroborate in methanol and DMSGZhem. Eng. Data
2010,55, 17991803.
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1.004

® 278.15K
1.002 A 28315K
v 288.15K
B 293.15K
1.000 @24 O  298.15K
A 303.15K
v 308.15K
"-’E 0.998 A 0O 313.15K
3] —— d/gem®=dy+am+bm’
o
= 0.996 v
(Mim)(Ac) u vodi
0.994 ¥
0.992 =
0.990 T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
m/ mol kg™
Slika8.2YLVQRVW JXVWR UM RE6 & PR GRMMARSALIPW X SUL UD]
temperaturama
(R? t0,9999)
0.98
. ® 278.15K
(Mim)(Ac) + DMF A 28315K
v 288.15K
B 203.15K
O  298.15K
A 303.15K
v 308.15K
o O 313.15K
g€ —— d/gem®=dy,+am+bm?
o
©

0.00 0.05 0.10 0.15

m / mol kg™

Slika9. 2 YLV QR V Vtapa/MirR @6 @ molalitetuSUL UD]OLpLWLP WHPSH
u DMF
(R% t0,9999)
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0.97

(Mim)(Ac) + DMA ® 278.15K
A 283.15K
v 288.15K
0.9 B 293.15K
O 298.15K
A 303.15K
V¥ 308.15K
e 0% O 313.15K
° —d/gcm-3=d0+am+bm2
(@]
g
T 094
0.93
0.92 i : .
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
m / mol kg™

Slikal0. 2YLV QR YV Vdtoph¥yMimR@e @ PRODOLWHWX SUL UD]JOLpLW

u DMA
(R? 10,9982
1.16
® 203.15K .
A 29815 K (Mim)(Ac) + DMSO
1.14 1 ¥ 303.15K
B 308.15K
O 313.15K
A 31815K
e 1121 | — d=d,+am-bm’
o
(@]
T 110
1.08 G
1.06 r r T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
m / mol kg™

Slikall 2YLV QR V VtopXyMiR@®H@ PRODOLWHWX SUL UD]OLpLW
u DMSO
(R2 0.9919
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342. 5DpXQVNL SRGDFL

Regre§iska DQDOL]D MH SRND]DOD GD VH RYLVRRAHN JXV\
prikazati polinomom drugog stupnja:

@L @E=@ E>@ °© (49)

gdje su @ =i >koeficijenti polinoma; te su vrijednastiane u Tablici 3. Zajedno sa

njihovim standardnim devijacijama.

Tablica3. Koeficijenti polinomado, ai b M H G Q D G a ®lirh @c @odi, DMF,
'0$ L '062 SUL UD]J]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

T/K do \ a \ b | 10°5(d) / g cm®
Mim @c @ voda
27815 0,9999 0,0259 -0,0037 7,7
28315 0,9996 0,0251 -0,0029 4,1
28815 0,9990 0,0244 -0,0028 34
29315 0,9982 0,0241 -0,0041 4.9
29815 0,9970 0,0234 -0,0023 5,6
30315 0,9956 0,0231 -0,0025 57
30815 0,9940 0,0227 -0,0020 5,6
31315 0,9922 0,0224 -0,0023 45
Mim @c @ DMF
27815 0,9631 0,0367 -0,1052 3,2
28315 0,9584 0,0361 -0,0996 3,7
28815 0,9536 0,0369 -0,1049 4,1
29315 0,9489 0,0369 -0,1055 4,3
29815 0,9441 0,0367 -0,1031 3,1
30315 0,9393 0,0368 -0,1026 4,3
30815 0,9345 0,0372 -0,1067 3,0
31315 0,9297 0,0373 -0,1071 3,9
Mim @c @ DMA
27815 0,9546 0,0731 -0,3212 3,9
28315 0,9500 0,0983 -0,5755 9,0
28815 0,9455 0,0988 -0,5872 9,9
29315 0,9409 0,0967 -0,5969 9,8
29815 0,9363 0,0974 -0,5759 9,5
30315 0,9317 0,0972 -0,5745 9,5
30815 0,9271 0,0969 -0,5714 9,4
31315 0,9224 0,0967 -0,5709 9,6
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Tablica3. (nastavak)

Mim @c @ DMSO
29315 1,1002 0,0052 -0,0758 10,3
29815 1,0952 0,0063 -0,0827 10,5
30315 1,0902 0,0073 -0,0876 12,9
30815 1,0852 0,0087 -0,0985 14,1
31315 1,0801 0,0088 -0,0976 16,7
318,15 1,0751 0,0097 -0,1027 10,5

Molaliteti (I RWRSLQD SUHWYRUHQL VX X PQRADQVNH NF

primjenom izraza:

Srrr@ ®
SIrrEl ® 34

(50)
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,] IXVWRUD NRMHUOV HbREJaR aplPZRORIDDUD pXQDWL VX SUL
molarni volumeni @) otopina ¥Mim @c @u vodi, dimetil sulfoksidu, N,N-

dimetilacetamidu iN,N-dimetilformamidu N R U L & Wzitd£2 [@2). BParcijalni molarni
volumeniotapala( & i 1-metilimidazolijevog acetaté&, UDp X Q D M XV\OHM 18 G H NIRK

izraza:2327.28

706 7
/5 /5| EU&/OG

6L — F— 1
% €4 trrr W/ 24 & (5)
> 8y
gL — |—= E 8, (52)
Ut WA 44

NRULWW HWD p X@pdyr@@rh B Excelu. Vrijednosti 8, &a§ SUL UD]OLpLWL

temperaturamaasvaispitivana otapal@rikazan su u tabliama4, 5, 6 i7.
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Tablica4. Molariteti, prividni i parcijalni molarni volumeni sustavislim @c @ H-O
SUL UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

¢/ mol dm? c?/ (mol dn®)*2 | vy /emPmol* |V /cmPmol! | V5 / o molt
T=278,15K
0,00540 0,07348 11622 18,02 11629
0,01148 0,10714 11623 18,02 11644
0,01985 0,14089 11624 18,02 11649
0,02979 0,17260 11625 18,02 11652
0,03971 0,19927 11625 18,02 11641
0,04961 0,22273 11625 18,02 116,36
0,06214 0,24928 116,26 18,02 11648
0,07336 0,27085 116,26 18,02 11651
0,09757 0,31236 11627 18,02 11662
T=283,15 K
0,00539 0,07348 11691 18,02 11684
0,01148 0,10714 11694 18,02 11682
0,01985 0,14089 11695 18,02 11685
0,02978 0,17257 116,98 18,02 11685
0,03970 0,19925 117,01 18,02 11679
0,04959 0,22269 11699 18,02 11674
0,06212 0,24924 117,03 18,02 11681
0,07334 0,27081 117,05 18,02 11680
0,09754 0,31231 117,08 18,02 11675
T=288,15 K
0,00539 0,07348 117,80 18,03 11796
0,01147 0,10710 117,80 18,03 117,88
0,01983 0,14082 11782 18,03 11799
0,02977 0,17254 11783 18,03 11776
0,03968 0,19920 117,83 18,03 117,71
0,04956 0,22262 117,84 18,03 117,73
0,06208 0,24916 117,85 18,03 117,68
0,07329 0,27072 117,85 18,03 117,69
0,09747 0,31220 117,86 18,03 11767
T=293,15 K
0,00539 0,07348 11814 18,05 11816
0,01146 0,10705 11814 18,05 11822
0,01982 0,14078 11816 18,05 11826
0,02974 0,17245 11816 18,05 11831
0,03964 0,19910 11816 18,05 11835
0,04952 0,22253 11818 18,05 11844
0,06203 0,24906 11819 18,05 11841
0,07322 0,27059 11819 18,05 11846
0,09738 0,31206 11820 18,05 11849
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Tablica4. (nastavak)

c/moldm® | ¢/ (mol dn®)*> | v)/emPmol* | V/cmPmol! | Vs /cmd molt
T=298,15K
0,00538 0,07335 11835 18,07 11862
0,01145 0,10700 11846 18,07 11888
0,01979 0,14068 11857 18,07 11906
0,02970 0,17234 11868 18,07 11917
0,03959 0,19897 11877 18,07 11923
0,04946 0,22240 11885 18,07 11919
0,06195 0,24890 11895 18,07 11922
0,07314 0,27044 11900 18,07 11916
0,09727 0,31188 11914 18,07 11915
T=303,15 K
0,00537 0,07328 11849 18,09 11912
0,01143 0,10691 11867 18,09 11918
0,01977 0,14061 11883 18,09 11941
0,02966 0,17222 11900 18,09 11942
0,03954 0,19885 11916 18,09 11939
0,04939 0,22224 11923 18,09 11942
0,06186 0,24872 11941 18,09 11941
0,07303 0,27024 11940 18,09 11940
0,09713 0,31166 11966 18,09 11942
T=308,15 K
0,00536 0,07321 11903 1812 12051
0,01142 0,10686 11922 1812 12024
0,01973 0,14046 11944 1812 12008
0,02961 0,17208 11963 1812 12026
0,03947 0,19867 11983 1812 12002
0,04931 0,22206 11996 1812 11996
0,06176 0,24852 12005 1812 12005
0,07291 0,27002 12022 1812 11998
0,09697 0,31140 12045 1812 120,00
T=313,15K
0,00535 0,07314 12019 18,16 11881
0,01139 0,10672 12022 18,16 11940
0,01970 0,14036 120,26 18,16 12026
0,02956 0,17193 12028 18,16 12044
0,03940 0,19849 12031 1816 12026
0,04922 0,22186 12035 18,16 12035
0,06165 0,24829 120,39 1816 12039
0,07278 0,26978 12043 1816 12043
0,09679 0,31111 12042 18,16 12037
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Tablica 5.Molariteti, prividni i parcijalni molarni volumeni sustaviélim @c @ DMF
SUL UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

¢/ mol dm? c?/ (mol dn®)*2 | vy /emPmol* |V /cmPmol! | V5 / o molt
T=278,15K
0,00501 0,07078 10747 75,90 109,79
0,00952 0,09757 10836 75,89 110,57
0,01845 0,13583 10991 75,89 112,99
0,02784 0,16685 111,06 75,88 114,84
0,03788 0,19463 11225 75,88 116,66
0,04704 0,21689 11339 75,87 118,31
0,05446 0,23337 114,24 75,87 119,54
0,07040 0,26533 11619 75,86 122,22
0,09390 0,30643 117,26 75,84 125,83
T=283,15 K
0,00498 0,07057 10811 76,26 110,07
0,00948 0,09737 10929 76,26 111,93
0,01836 0,13550 11083 76,26 113,79
0,02771 0,16646 111,80 76,26 115,44
0,03769 0,19414 11318 76,25 117,42
0,04681 0,21636 114,00 76,25 118,73
0,05419 0,23278 114,83 76,24 119,92
0,07005 0,26467 11663 76,23 122,55
0,09344 0,30568 11843 76,22 126,00
T=288,15 K
0,00496 0,07043 106,76 76,64 108,53
0,00943 0,09711 10832 76,64 111,49
0,01827 0,13517 110,25 76,64 114,02
0,02757 0,16604 11142 76,64 115,60
0,03751 0,19367 11273 76,63 117,61
0,04657 0,21580 11395 76,63 119,39
0,05392 0,23221 114,85 76,62 120,70
0,06971 0,26403 116,73 76,61 123,39
0,09298 0,30493 11883 76,59 127,23
T=293,15 K
0,00493 0,07021 10928 77,03 112,70
0,00938 0,09685 11051 77,03 112,37
0,01818 0,13483 111,56 77,02 114,15
0,02743 0,16562 11217 77,02 115,35
0,03732 0,19318 11339 77,02 117,10
0,04634 0,21527 11457 77,01 118,71
0,05366 0,23165 11525 77,01 119,70
0,06936 0,26336 11610 77,00 122,37
0,09251 0,30415 11755 76,99 125,95
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Tablica5. (nastavak)

c/moldm® | ¢/ (mol dn®)*> | v)/emPmol* | V/cmPmol! | Vs /cmd molt
T=298,15K
0,00491 0,07007 107,46 77,42 111,11
0,00934 0,09664 10888 77,42 113,00
0,01809 0,13450 111,35 77,41 114,32
0,02729 0,16519 11255 77,41 116,20
0,03713 0,19269 11378 77,41 118,05
0,04611 0,21473 114,97 77,40 119,72
0,05339 0,23106 11566 77,40 120,77
0,06902 0,26272 11758 77,39 123,40
0,09205 0,30339 12043 77,37 127,17
T=303,15 K
0,00488 0,06986 10827 77,81 112,08
0,00929 0,09638 10962 77,81 110,08
0,01800 0,13416 111,71 77,81 111,70
0,02716 0,16480 11292 77,81 112,91
0,03695 0,19222 114,17 77,81 114,15
0,04588 0,21419 11514 77,81 115,12
0,05312 0,23048 11607 77,81 116,05
0,06867 0,26205 11800 77,81 117,98
0,09159 0,30264 12077 77,81 120,74
T=308,15 K
0,00486 0,06971 107,83 78,21 110,25
0,00924 0,09612 10929 78,21 111,59
0,01791 0,13383 111,36 78,21 112,07
0,02702 0,16438 11291 78,21 112,89
0,03676 0,19173 114,28 78,21 114,26
0,04564 0,21364 11531 78,21 115,29
0,05285 0,22989 116,28 78,21 116,26
0,06832 0,26138 11829 78,21 118,26
0,09113 0,30188 121,24 78,21 121,21
T=313,15K
0,00483 0,06950 107,69 78,61 110,60
0,00920 0,09592 10922 78,61 110,78
0,01782 0,13349 111,85 78,61 111,83
0,02688 0,16395 11329 78,61 113,27
0,03657 0,19123 114,38 78,61 114,35
0,04541 0,21310 11548 78,61 115,46
0,05258 0,22930 116,69 78,61 116,67
0,06797 0,26071 11856 78,61 118,54
0,09066 0,30110 12158 78,61 121,55
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Tablica6. Molariteti, prividni i parcijalni molarni volumeni sustavilim @c @ DMA
SUL UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

¢/ mol dm? c?/ (mol dn®)*2 | vy /emPmol* |V /cmPmol! | V5 / o molt
T=278,15K
0,00477 0,06907 58,91 91,26 65,52
0,00945 0,09721 64,14 91,26 66,16
0,01907 0,13809 72,55 91,24 85,76
0,02819 0,16790 7721 91,22 93,29
0,03778 0,19437 80,99 91,20 99,61
0,04687 0,21649 84,56 91,18 10530
0,05699 0,23873 88,63 91,14 11151
0,06989 0,26437 9391 91,10 11928
0,09397 0,30655 10255 91,10 13200
T=283,15 K
0,00475 0,06892 2331 91,70 33,02
0,00940 0,09695 33,52 91,70 4715
0,01898 0,13777 46,85 91,67 69,79
0,02807 0,16754 58,16 91,64 81,77
0,03763 0,19398 65,20 91,61 88,03
0,04668 0,21606 72,06 9157 10254
0,05674 0,23820 79,15 91,53 11277
0,06959 0,26380 88,23 9147 12548
0,09352 0,30581 101,73 91,33 146,08
T=288,15 K
0,00473 0,06877 25,05 92,14 35,29
0,00935 0,09669 33,11 92,14 52,75
0,0189 0,13748 46,52 92,14 70,93
0,02794 0,16715 57,99 92,09 82,92
0,03745 0,19352 60,55 92,05 8941
0,04645 0,21552 72,04 92,01 104,20
0,05647 0,23763 79,19 91,97 114,68
0,06925 0,26315 88,36 91,97 127,69
0,09307 0,30507 101,63 91,90 14877
T=293,15 K
0,00470 0,06856 22,86 92,58 53,34
0,00931 0,09649 32,83 92,58 53,83
0,0188 0,13711 47,33 92,56 79,64
0,0278 0,16673 61,64 92,53 82,21
0,03727 0,19305 67,31 9251 87,07
0,04623 0,21501 74,07 92,48 10062
0,05621 0,23709 8111 9244 11040
0,06889 0,26247 96,00 92,38 12847
0,092 0,30430 10644 9227 14414
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Tablica6. (nastavak)

c/moldm® | ¢/ (mol dn®)*> | v)/emPmol* | V/cmPmol! | Vs /cmd molt
T=298,15K
0,00468 0,06841 25,02 93,05 52,68
0,00926 0,09623 34,34 93,04 52,74
0,01871 0,13678 47,92 93,02 7791
0,02767 0,16634 61,11 93,00 80,82
0,03708 0,19256 62,84 92,97 85,66
0,04600 0,21448 73,82 92,94 99,25
0,05592 0,23647 80,98 92,90 10903
0,06858 0,26188 90,00 92,85 121,09
0,09217 0,30360 104,67 92,85 14077
T=303,15 K
0,00466 0,06826 25,07 9351 46,54
0,00922 0,09602 34,43 9351 36,66
0,01862 0,13646 48,07 9351 67,53
0,02753 0,16592 61,36 9351 61,27
0,0369D 0,19209 63,00 9351 62,90
0,04578 0,21396 74,04 9351 73,93
0,05565 0,23590 81,22 93,50 81,10
0,06824 0,26123 90,30 9351 90,17
0,09172 0,30285 10507 9351 104,92
T=308,15 K
0,00463 0,06804 24,64 93,98 36,23
0,00917 0,09576 34,10 93,98 4390
0,01853 0,13612 47,87 93,98 61,08
0,02739 0,16550 57,90 93,98 67,42
0,03672 0,19162 62,87 93,98 62,72
0,04555 0,21342 74,25 93,98 74,09
0,05537 0,23531 81,46 93,98 81,29
0,0679 0,26060 90,44 93,98 90,25
0,09126 0,30209 10536 93,98 10513
T=313,15K
0,00461 0,06790 24,65 94,45 35,82
0,00913 0,09555 34,14 94,45 4591
0,01844 0,13579 47,97 94,45 61,32
0,02726 0,16511 58,04 94,45 67,33
0,03654 0,19115 63,02 94,45 62,87
0,04532 0,21288 74,46 94,45 74,29
0,05510 0,23473 8151 94,45 81,33
0,06757 0,25994 90,74 94,45 90,53
0,09081 0,30135 10577 94,44 10552
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Tablica 7. Molariteti, prividni i parcijalni molarni volumeni sustavaim @c @

'062 SUL UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

¢/ mol dm? c?/ (mol dn®)*2 | vy /emPmol* |V /cmPmol! | V5 / o molt
T=293,15 K
0,00627 0,07918 12319 71,02 12414
0,01099 0,10483 12399 71,02 12603
0,02194 0,14812 12507 71,02 12725
0,03287 0,18130 126,73 71,02 12940
0,04311 0,20763 12732 71,02 130,38
0,05387 0,23210 127,86 71,01 131,29
0,06373 0,25245 12836 71,01 132,08
0,08153 0,28553 12944 71,00 13366
0,10557 0,32492 13080 70,99 13575
T=298,15 K
0,00624 0,07899 12368 71,35 12398
0,01094 0,10459 12442 71,35 12523
0,02184 0,14778 12562 71,35 12802
0,03272 0,18089 12673 71,34 12967
0,04292 0,20717 12704 71,34 13040
0,05362 0,23156 12793 71,33 131,69
0,06344 0,25187 12851 71,33 13260
0,08117 0,28490 12935 71,32 13399
0,10509 0,32418 130,73 71,32 13656
T=303,15 K
0,00621 0,07880 12357 71,68 12683
0,01089 0,10436 124,37 71,68 127,33
0,02174 0,14744 12576 71,67 127,38
0,03257 0,18047 127,02 71,67 12900
0,04272 0,20669 12761 71,67 12989
0,05338 0,23104 12799 71,67 13054
0,06315 0,25130 12866 71,66 131,43
0,08080 0,28425 12961 71,66 13274
0,10461 0,32343 131,15 71,66 13521
T=308,15 K
0,00618 0,07861 12293 72,01 12279
0,01084 0,10412 12377 72,01 12505
0,02164 0,14711 12505 72,00 127,85
0,03242 0,18006 12617 72,00 12961
0,04252 0,20620 126,67 72,00 13061
0,05313 0,23050 12754 71,99 131,95
0,06286 0,25072 12837 71,99 13317
0,08043 0,28360 12975 71,98 13518
0,10414 0,32271 13099 71,96 13791
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Tablica7. (nastavak)

¢/ mol dm? c?/ (mol dn®)*2 | v /emPmol* |V /cmPmol | V5 / o molt
T=313,15K
0,00615 0,07842 12263 72,34 124,07
0,01079 0,10387 12359 72,34 12552
0,02154 0,14677 12517 72,34 127,85
0,03227 0,17964 12674 72,33 130,02
0,04233 0,20574 127,68 72,33 131,44
0,05289 0,22998 12794 72,33 13215
0,06257 0,25014 12880 72,32 13338
0,08006 0,28295 12999 72,31 13518
0,10366 0,32196 13178 72,31 13815
T=318,15K
0,00612 0,07823 12311 72,68 12311
0,01074 0,10363 12356 72,68 12355
0,02144 0,14642 12529 72,68 12528
0,03212 0,17922 12673 72,68 12671
0,04213 0,20526 12759 72,68 12758
0,05265 0,22946 12798 72,68 12797
0,06228 0,24956 12879 72,68 12877
0,07969 0,28229 130,36 72,68 130,33
0,10318 0,32122 131,91 72,68 13248
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*UDQLPpQD YULMHGQRVW SULYLGQRJntePRA@DRIUQRI Y
koeficijent iona (&) 1-metilimidazolijevog acetata ispitvanim RWDSDOLPRBuL]UDp XQ
SUHNR O0DVVRQR Y3 RMdrdeqip@idEsf i 5 L]UD p XuQnieibdom
najmanijih kvadrata, ] U D p X/@jddivsdtinalazeseu tablici 8.0visnost vrijednostig*

R WHPSH U D Wrikarhtiftékd MOWMHH G HUHJ L]JUD]D

84 L 2 E26E %6° (53

Zaispitivaneotopine L]JUD p X @ DMDIMHGHUL SROLQRPL

[Mim][Ac]u vodi: 8* L srzyzwE ratxr@&@Erarrt @&°

[Mim][Ac]u DMF: 8% L Fsv§rzuE sy u{s®BFrarura®
[Mim][Ac]u DMA: 8* L Fus@wsEt&vu®bF rarux®®
[Mim][Ac]u DMSO: 8% L F{r&sxE s&uy®w Frartv®"°

(54)
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Tablica8. 3DUDPHWUL ODVVR(@RYVYKWDWHEQDGAEIHLGQL PRODL

VO i interakcijski koeficijent,Sy, za Mim @c @ vodi, DMF, DMA i DMSO pri

UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

0 1 S, / cn??mol?? R?

T/K V°® [ cm? mol

Mim @c @ voda
278,15 116,21r0,05 0,21r0,01 0,9309
283,15 116,87r0,03 0,66 r 0,09 0,9251
288,15 117,78r0,01 0,25r0,01 0,9844
293,15 118,12r0,02 0,27 r 0,03 0,9387
298,15 118,10r 0,04 3,34 r0,03 0,9984
303,15 118,15r0,03 4,83r0,12 0,9923
308,15 118,59r0,03 5,92r0,14 0,9973
313,15 120,11r0,05 1,11 r0,07 0,9838

Mim @c @ DMF
278,15 104,11r0,22 43,3r1,3 0,9931
283,15 104,87r0,21 43,5r1,1 0,9955
288,15 103,21r0,19 50,6r1,0 0,9974
293,15 106,80r0,24 353r1,1 0,9921
298,15 103,72r0,30 53,4r1,5 0,9945
303,15 104,52r0,33 51,6r1,6 0,9928
308,15 103,77r0,30 55,8r1,5 0,9949
313,15 103,70r 0,34 57,6r1,7 0,9939

Mim @c @ DMA
278,15 46,77r0,76 178,7r 3,8 0,9967
283,15 1,46 r0,74 328,5r3,7 0,9991
288,15 1,83 r0,65 325,2r8,2 0,9949
293,15 1,27 r0,87 357,5r9,8 0,9947
298,15 2,09r0,76 335,1r8,8 0,9952
303,15 2,04 10,79 337,3r9,0 0,9950
308,15 0,79r0,13 342,7r6,7 0,9975
313,15 0,67 r0,13 345,0r6,9 0,9972

Mim @c @ DMSO
293,15 120,79r0,18 30,6r0,8 0,9944
298,15 121,46r0,13 28,1r0,6 0,9968
303,15 121,30r0,18 29,9r0,9 0,9942
308,15 120,24r0,19 32,8r0,8 0,9950
313,15 119,85r0,22 36,5r1,0 0,9941
318,15 120,02r0,23 36,3r1,1 0,9935
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Derivacijom polinomne funkcij€54) u skladu sa izrazom (29 |JUD p XMIHDWWD QL Pp QD
prividna molarna ekspanzibilnost,?. Za ispitivane otopine LJUDp XMXDWOMHGH L

polinomi:

[Mim][Ac] u vodi: ' 4 L A L>SEt @@L FratxrEt ®
| ~
: a

rarrt &

Hepplerov koficijent:@?—"5A~ L 'I,g/f*' ALt@Lt®@arrt
: a . a

[Mim][Ac]u DMF: ' 4 L @?—ﬁﬁ L>Et @& L syu{sFt®
rarur®
Hepplerov koficijent:@?—ﬁ% L Ig/é‘A; Lt®Lt®Fra&rur
(59
[Mim][Ac]u DMA: "4 L TﬁA;I L>Et®@&LtEVUEFLt®
raruxe

Hepplerov koficijent:@?—é‘ﬁt L ':/f‘ ALt@Lt®Frarux
: a . a

[Mim][Ac]u DMSO: "4 L @?—ﬁA L>Et@®®LS&Uyfyt®
' a
rartv@®b
Hepplerov koficient: @2 A L @2A Lt @L t ®@Frarty;
N 1 - 3
' 4

Vrijednost i Hepplerovi koeficijenti, za ispitivane temperature u ispitivanim

otopinamaprikazanesu u tablicio.
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Tablica 9. *UDQLpPQD SULYLGQD PRODEYQD SHINVEDQLEL®

. oo B - . .
temperaturama], i Hepplerovi koeficijenti, T‘vr)_ > za Mim @c @ vodi, DMF,
© 1
p

DMA i DMSO

E()’ / cm® molt Kt za Mim @c @ voda

T/ | 27815 | 28315 | 28815 | 29315 | 29815 | 30315 | 30815 | 31315 §\E0 )
K _)_ 5
w
©" 1
0,085] 0,087 | 0,089 | 0,092 | 0,093 | 0,095 | 0,097 | 0,099| 0,0004

E()) / cr? molt K za Mim @c @ DMF

T/ 27815 28315 28815 29315 29815 30315 30815 | 31315 §\E0 .
K ),
oW 1

0,070 | 0,040 | 0,010 | -0,020| -0,050| -0,079| -0,109

0,140

Ec)) / cn? molt Kt za Mim @c @ DMA

T/ | 27815 [ 28315 [ 28815 | 29315 | 29815 | 30315 | 30815 [ 31315 | g0 .
K =),
W
© 1p
0,140 | 0,104 | 0,007 | 0,003 | -0,004 | -0,040| -0,076 - -0,0072
0,112
EC)) / cn? molt Kt za Mim @c @ DMSO
T/ | 29315 | 29815 | 30315 | 30815 | 31315 | 318,15 - - §g0 -
K =),
W
© 1p
0,031 | 0,007 | -0,017| -0,041| -0,065| -0,089 - - -0,0048
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4. RASPRAVA

U ovom radu provedena su ispitivanja volumetrijskih svojstava otopinadgonsk
W H NeXéd baQi imidazolijevog kationa i acetatnog aniona. Kemijski gpojrijebljen
u ovom radu je dnetilimidazolijev acetat >0OLP@>%$F@ NRML MH VLQWH
laboratoriju (vidi poglavlje2.3.). 8] SRPRU SUHFL]JQRJ GLJLWDOQRJ |
marke Anton3DDU PRGHO '0% 0O LIPMHUHQD MH JXVWRUI
dimetil sulfoksidaN,N-dimetilacetamida N,N-dimetilformamida) i svih radnih otopina
pri osam zadanih temperatura oddbdo 40C. 'DNOH |]D VYDNX UDGQX RWI
RGUHYHQRJ iRR ¥® @dné/tdrip&ature izmjerene su njihove YR @ Hu
vrijednosti prikazane u tablicama2 a)i2 BB RGDFL ]D JXVWRUH NRULaAWHQ!
VH VODax VvV OLWH UkwWke payledan® RaBliou- LI D L E WH JUDIL
prikaz RYLVQRVWL JXVWRUH RWRSLQ Dperatlradrn@ (i@ kIkeHBW X S UL
9,10i11) PRAHPR SULPLMHWLWL GD JXYyoaRanDteMpeiuée Q XL UD
Pri konstantnoj temperaturi (vidiiku JXVWRUD UDVWH V SRUDVWRP
'0O$ L '0) 8 '062 JXVWRUD lik&n W94 G &l kB wdidrh opada.

2.240
2.200
2.160 4
\ﬁgggg ® (Mim)(Ac) + VODA
2.120 A 1.10020 A (Mim)(Ac) + DMF
L10015 - B (Mim)(Ac) + DMA
o 2.080 A 1.10005 4 * (Mim)(A_C) "’ DMSO
e 1.10000 quadratic fit
; 2.040 - 1.09995 T T T T T
A 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
°

2.000

1.960
1.920
1.880
1.840 + T T T T T
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
m / mol kg™

Slika 12.2 Y L V Q R V WMilK@M@R (LHD ] O L p L W loRndRaliteid BrivQaL 15 K

Iz gustoia prikazanihu tablicama2 a) i 2 b)izrajunati su prividni molarni

volumeni (&) otopim Mim @c@X UD]JOLPpLWLANRIWESHQINPAEP L]JUD]L
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Parcijalni molarni volumenUD]OLpLW I( B iR WiD S @B izrajunati su
SRPRUX SURGEGUBRRDLAWHQNNY P (52)] Wbhi¢inosti &, &i Kopri

razli ficim temperaturamalD UD]JOLpLWD RWD 6 iéms&sA) S 6,RIfdH Q D
prethodnanavedenittablica PR&H VH S U L Pvrijeddoatil@gato®Be Mifénjgu

s porastom molalitetpri stalnoj temperaturlrijednost &umjerenorasu s porastom
molaliteta. Koncentracijska ovisnos&i &u pojedinom otapalu pim = 293.15 K
SUHGR p rbGli2i M8.H

100

—s—8 88888 —a a)
80 1 A A A A A A A A A
k&
S 60
€ ® (Mim)(Ac) + voda
mE A (Mim)(Ac) + DMF
© W (Mim)(Ac) + DMA
;H 40 *  (Mim)(Ac) + DMSO
20 A ° P Py Py o—o —o Py
0 T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
o2 (mol dm's)”z
160
b)
140
5 120 -
E
“c 100 A
o
~ 80 4 (Mim)(Ac) + voda
> (Mim)(Ac) + DMF
60 4 (Mim)(Ac) + DMA
(] (Mim)(Ac) + DMSO
40 T T T T T

005 010 015 020 025 030 035

o2y (mol dm-3)1/2

Slika 13.Koncentracijska ovisnost a) parcijalnog molarnog volumena otapala,
V1, i b) parcijalnog molarnog volumeniglim @c @/2, u pojedinom otapalu pfi =
293.15K

1D VO Mdlidc idiRlMu 14 PRAaHPR distobt ridnog molarnog
volumena Mim @c @X UD]OLPLWLP R\ Sho@ditéd prkR 298.RSUK
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ODVVRQRYD NrH kai3tarGoirEniblaritetu vrijednos, raste s temperaturom,

a pri konstantnoj temperaturi raste linearno s porastom koncentracije. Upravo ta
OLQHDUQD RYLVQRVW X OLWHUDW X WidizRQPIWD MH NDR

140

>
1201 @ ® ® o— oo

100 o

o]
o
1

o]
o
1

v, / cm® mol*

(Mim)(Ac) + voda
A (Mim)(Ac) + DMF
B (Mim)(Ac) + DMA
% (Mim)(Ac) + DMSO

— linear fit

40 -

20 o

0 T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

c*? / (mol dm™)*?

Slika 13. Ovisnost prividnog molarnog volumerilim @c @ UD]OLpLWLP RWDSD
NRUMHQX PRODULWHWD SUL . ODVVRQRYD

ParametiO DVVRQRYH MH GNDHDICDANE H D)0 REVS od3jsfdkD L]UD]
pravca je granma vrijednost prividnog molarnogolumena @4, dok je nagib pravca
interakcijski koeficijent (5), koji nam govori o iorion interakcijama.Njegova
negativna vrijednost XSXiXMH QD VODEH D SkRijlLiNteiake}edd QD M
Vrijednosti ovih parametara su prikazane za sa sva otapala pri svim temperaturama u
tablici 8.zajedno sa njihovim standardnim devijacijama i regresijskim koeficijeom
U nastavku, temperatusnovisnost koeficijentaSy je prikazana na slici 14. Vidi se da
LQWHUDNFLMH UDVWX X VOMHGHUHP UHGX

5 (vodd 5 (DMSO) 5 (DMF) 5 (DMA).
S druge straney ° raste u nizu (vidi Tablicu 8.} ° (DMA) V° (DMF) V°

(voda) V2 (DMSO).
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400

| |
 m = = =
300 A

5 ® (Mim)(Ac) + voda
g 200 - A (Mim)(Ac) + DMF
I s B (Mim)(Ac) + DMA
c‘aE * (Mim)(Ac) + DMSO
(8]

\>

%)

100 +

A A A A A
A A A X x *x * x

270 280 290 300 310 320 330
T/K

Slika 14. Temperaturna ovisnost Massonovotgrakcijskog koeficijentsSy, za
SURXpDYDQH VXVWDYH

Ukoliko deriviramo polinomnu funkcijgs54 X VNODGX VD LJUD]RP
LIJUDPpXQDWL JUDQLpPQX SULYLGHX2F RO QM G NY SO |QB!
indikatora koji se koriste kako bi se dobio uvid u svojstva stvaranja ili razlaganja
VWUXNWXUH LRQVNLK WHz XWSEQW L YDUQ MW HGKRRS/MUD W X U t
otapalima nalaze se u tablici SURPDWUDMX tif PRAIMVVIE GRVWILMHW LW L
RWDSDOR YRGD GROD]L GR SRUDVWD JUDQLPQH SULYLC
temperature, dok kod svih ostalih otapaléadbdo pada vrijednosti . U istoj tablici

navedene su vrijednogstiepplerovog koeficijenta za ispitivane sustave (vidi izraz 55).

Prema vrijednostima HeppleroviNRHILFLMHQDWD LRQVNH WHN

SRGLMHOLWL X structtirebseaked LDL AUXALWHOML VWUXNW X
NRHILFLMHQUaRMak& BKOL SURPRWRUL VWUXNWXUH V SR]|
F bérderline3 L OL J UsA Koeficiehton blizu nule. 8 V O X M@ @ DMF,
DMA, i DMSO vrijednostt +tHSSOHURYRJ NRHILFLMHQWD VX QHJDV
LVSLWLYDQD LRQVND WHNXuL GhucturgbiteBkeRsW DS D U HBEM B RQY
za Mim @c @ vodi su oko nule, tako da seS4 WLYDQD LRQVND WHNXULC
Aorderline3
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5. =$./-8Y&,

Nakon provedenih mjerenja tena temelju dobivenih rezultata za- 1
metilimidazolijev acetatu vodi, dimetil sulfoksidu,N,N-dimetilacetamidu iN,N-
dimetilformamiduPRJX VH L]YHVWL VOMHGHUL |DNOMXpPFL

x 8 QDda&HP ODERUDWRULMX VLQWHWL]LUDQD MH LRQV
metilimidazoliuma i octene kiseline.

X *XVWRUD QDYHGHQLK RWRSLQD LRQVNH WHNXULQH
DMF RSDGD V SRUDVWRP WHPSHUDWXUH 3UL NRQVW|
PRODOLWHWRP NRG VYLK RWDSDOD RVLP NRG '062
mol kg! a potom opada.

X 3DUFLMDOQL PRODUQL YROXPHQL LVSLWLYDQLK RWI
s kancentracijom.

x Parcijalni molarni volumeni-inetilimidazolijev acetata u ispitivanim otapalima
umjereno rastu s porastom koncentracije.

X Vrijednosti prividnih molarnih volumena pri stalnoj temperaturi rastu s porastom
koncentracije

X 9ULMHGQRYVW iddik maainhQ dlunehd) 4u pozitivhe i mijenjaju se u

slijedu: V° (DMA) V° (DMF) V© (voda) V° (DMSO)

x Vrijednosti interakcijskih koeficijenata, su pozitivne u ispitivanim otapalima
i mijenjaju se u slijeduS, (voda) S/ (DMSO) Sy (DMF) S/ (DMA).
'DNOH X '0$ VX QDM MadnnkerakclleDaHQH LRQ

X 8 VOXpMirvi@dc @ DMF, DMA i DMSO vrijednosti Hepplerovog
NRHILFLMHQWD VX QHJDWLYQH A&aWR XND]XMH GD \
RWDSDOLPD PRA&H N BrudureWedakes] LAADIWIHEQRVAW +HSSO
koeficijenta zaMim @c @ vodi je blizu nule X WRP VOXpDMX LVSLWLY
WHNXULQD VHY®BRBAD NDR
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