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ONSOZ

Oncelikle, basta zorlu tez calismasi donemimde olmak iizere yiiksek lisans egitimime
basladigim ilk andan itibaren anlayisini ve destegini benden esirgemeyen, emek veren
degerli hocam Dog. Dr. Erol INCE’ye igten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Bagta boliimiimdeki tiim degerli hocalarim olmak {izere, bu programi segmemde katkis1
ve destegi olan degerli hocam Dog¢.Dr. Mehmet BILGIN’e, gerek laboratuvar
calismalarimda, gerek masa basi calismalarimda bana zamaninin ¢ogunu ayirmaktan
cekinmeyen, her zaman destegini hissettiren hocam Ars. Gor. Selin SAHIN’e,
laboratuvar c¢aligmalarimda bana yardimci olan, beraber c¢alismaktan mutluluk
duydugum arkadasim Ars. Gor. Sena BAYAZIT’ a, higbir sorumu karsiliksiz
birakmayan ve her konuda yardim etmekten ¢ekinmeyen hocalarim Ars. Gor. Yavuz
Selim ASCI’ ya ve Ars. Gor. Asli GAMSIZKAN GOK ’e tesekkiirii bir borg biliyorum.
En zor dénemlerimde yanimda olan Kimya Miihendisi arkadaslarim Burcu GIRGINER,
Efsun TEKNECI, Nilifer ESER CAGATAY, Levent NERGIZ’e, Elektrik Miihendisi
arkadasim H. Coskun OZTURK’e ve halen calismakta oldugum havalimanindaki
calisma arkadaslarima da sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez caligmalarim sirasinda kaybettigim, hayatim boyunca kendisini 6rnek aldigim ve
ornek almaya devam edecegim sevgili dayim Dr. Birol CINER’e... Géremeyisine
liziildiigiim tezimde onun isminin de yer almasi en biiylik hayalimdi. Beni her zaman
destekledigini ve gurur duydugunu hissettirdigi i¢in ona hep minnettar kalacagim.

Ve sevgili annem Nihal CINER’e, tesekkiiriin yetersiz kalacagmi biliyorum ve sadece
“Basardik” diyorum.

Ocak, 2010 Aysegiil INAN
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OZET

FORMIK, ASETIiK VE PROPIYONIK ASIDIN BORAT VE FOSFAT iCEREN
IYONIK SIVILARLA EKSTRAKSIYONUNUN iNCELENMESI

Organik asitlerin geri kazanilmasinda, uygun bir ¢6ziicii yardimiyla gerceklestirilen
stvi-sivi  ekstraksiyonu, ayirma teknikleri arasinda Oneme sahiptir. Ekstraksiyon
isleminin uygulanabilmesi agisindan ¢6ziicii se¢imi olduk¢a 6nemli bir role sahiptir.

Bu ¢aligmanin amaci, organik asitlerin iyonik sivilarla ekstraksiyonunun incelenmesidir.
Calismalar boyunca kullanilan asitler; formik, asetik ve propiyonik asit; ¢oziiciiler ise
birer iyonik sivi olan 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat ve 1-Heksil-3-
Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat’ tir.

Calismada oncelikle, su-asit-¢oziicii ii¢lii sistemlerine ait ¢ozliniirliik egrileri ve baglanti
dogrular1 T= 25° C ve 35 °C’ de (T=298,15 K ve 308,15 K) deneysel olarak tespit
edilmis, ardindan deneysel verilerin giivenilirligini test etmek i¢in baglanti dogrularina
Othmer-Tobias korelasyonu uygulanmistir. Sonuglar, grafik ve tablolar halinde
sunulmustur.

Bu caligmayla ayn1 zamanda, sicaklik degisiminin ¢6ziiniirliik egrileri iizerindeki etkisi
incelenmis ve iki farkli iyonik sivinin ¢Oziicii olarak avantajli olup olmadig:
karsilastirilmistir.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF FORMIC, ACETIC AND PROPIONIC ACID
EXTRACTION WITH IONIC LIQUIDS INCLUDING BORATE AND
PHOSPHATE

For the recovery of the organic acids, liquid-liquid extraction by means of a suitable
solvent has an importance in seperation techniques. Selection of the organic solvent has
an important role for the application of extraction process.

The aim of this study is to investigate the extraction equilibrium of organic acids with
ionic liquids. During the study, formic, acetic and propionic acids were used. And the
ionic liquids used as solvents are 1-Hexyl-3-Methyl Imidazolium Tetrafloroborate and
1-Hexyl-3-Methyl Imidazolium Hexaflorophosphate.

In this work, firstly, the solubility curves and the tie-lines of water-acid-solvent ternary
systems were determined experimentally at a temperature of 25° C and a temperature of
35 °C(T=298,15 K and 308,15 K). And then for the checking the experimental results,
controls were made by the application of Othmer Tobias correlation to the tie-line data.
The results are shown on graphics and tables.

At the same time, by this work, the effect of different temperatures on the solubility
curves were investigated and a comparison was made to compare two kind of ionic
liquids if they have an advantage or not as a solvent.
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1.  GIRIS

Sanayide, arastirma-gelistirme faaliyetlerinin kullanilmasi ve her tiirlii teknolojinin 6n
plana c¢ikarilarak ekonomik ve pratik bir sekilde uygulanmasiyla birlikte birincil amag
olan iiretim faktdriinlin yaninda iiretim sonunda gerceklestirilen ayirma ve saflastirma
islemleri de biiyiik 6nem teskil etmektedir. Bununla ilgili uygulanabilecek yontemler
cesitlidir. Destilasyon, kromotogafi, absorpsiyon, buharlastirma, kristalizasyon,
membran ayirma, adsorpsiyon, rektifikasyon, iyon degistirme ve ekstraksiyon gibi
teknikler uygulanabilecek temel igslemler arasindadir.

Sanayide sik sik karsimiza c¢ikan karboksilli asitler; gida, ilag, polimer, deterjan
sanayinde onemli bir yere sahiptir[1]. Bununla birlikte; tekstil, kozmetik, kagit ve yem

sanayiine kadar birgok sektorde de goriilmektedirler.

Uretim asamasimin sonunda olusan ve karboksilli asit iceren sulu atiklar ve yan
iriinlerden bu asitlerin geri kazanilmasi, maliyeti diisiik yontemler tercih etmek
suretiyle tesisin ekonomik ¢ikarlarin1 gozetmesi agisindan oldukga 6nemlidir.

Uygulanacak yontemin se¢iminde enerji kullanimi, kullanilacak malzeme ve cihazlarin
maliyetlerinin uygunlugu ekonomik anlamda dikkate alinacak énemli noktalardir. Ayni1
zamanda uygun ¢Oziicli kullanim1 ve Oncesinde bunun tespiti ve iiriin kalitesini
maksimum diizeyde tutacak ayirma yonteminin se¢imi de olduk¢a dnemlidir.

Tim bunlar1 gbéz Oniine alacak olursak, karboksilli asitlerin sulu ¢6zeltilerinden
ayrilmasinda kullanilan ¢6ziicii ekstraksiyon islemleri kimya sanayinin Onemli

teknikleri arasindadir.

Bu calismada, c¢oziicii ekstraksiyon isleminin bu avantajlarinin géz Oniinde
bulundurulmasinin yan1 sira, giiniimiizde biiylik bir sorun teskil eden ¢evre kirliliginin
Oniine ge¢mek adma tiim diinyada iizerinde calisilan ve tesvik edilen “cevre dostu
kimyasal” kavrami iizerinde durularak, c¢oziicii secimi bu yonde belirlenmistir.
Karboksilli asitlerden olan formik, asetik ve propiyonik asidin ekstraksiyonu igin
kullanilan iyonik sivilar 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat ve 1-Heksil-3-



Metil imidazolyum Heksaflorofosfat iyonik sivilar1 “yesil kimya” olarak da tabir edilen
cevre dostu kimyanin bir pargasidir.

Yine bu ¢alismada, ti¢ farkli asidin iki farkli iyonik siviyla 25° C ve 35 °C’de su-asit-
¢oziicii sistemlerine ait ¢ozlniirlik egrileri ve baglanti dogrulari deneysel olarak

bulunmus olup sonuglar gafikler halinde degerlendirilmistir.

2. GENEL KISIMLAR

2.1. EKSTRAKSIYON

Bir karisimin bilesenlerine ayrilmast ve saf olmayan bir bilesigin saflastirilmasi
islemlerinin tiimiine “ayirma ve saflastirma islemleri” denilmektedir. Buradaki temel
ama¢ maddelerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki farkliliklardan yararlanarak,
ayirma ve saflastirma islemlerini gerceklestirmek ve saf maddeler elde edebilmektir.
Karisimlar homojen ve heterojen olmak iizere iki guruba ayrilirlar. Heterojen karigimlar
slizme, aktarma, eleme gibi yontemlerle ayrilirlar. Homojen karigimlarin ayrilmasi ise
destilasyon, buharlastirma, ekstraksiyon, siiblimlestirme, kristallendirme, kromotogafi

gibi metodlarla olmaktadir.

Karigimlar1 ayirmada farkli yontemler izlense de hepsinin temel prensibi iki faz
olusturmak ve daha sonra bu fazlari mekanik tekniklerle birbirinden ayirmaktir.
Heterojen karisimlarda iki faz oldugundan bu tiir karigimlarin ayrilmalart nispeten daha
kolaydir. Bu temelden vyola c¢ikarak ekstraksiyonun tanimi su sekilde ifade
edilebilmektedir: “Herhangi bir madde karisiminda bulunan bir ya da birka¢ maddeyi
uygun faz teskil eden bir ¢oziicli veya ¢oziicii karigtmi kullanmak suretiyle ayirma

islemidir.”

Ekstraksiyonda fazlardan biri kat1 digeri siv1 olabildigi gibi her ikisi de siv1 olabilir. Bu
durumlara gore sirasiyla, kati-sivi ve sivi-sivi ekstraksiyonlarindan bahsedilebilir. Kati-
stv1 ekstraksiyonunda, kati i¢inde bulunan madde, bu maddeyi biiyiik dl¢iide ¢ozebilen

bir ¢6ziicli yardimiyla alinir. Burada kat1 faz ile organik fazin temas yiizeyi ve siiresi



ayirma prosesinin etkinligi acisindan Onemlidir. Fazlar ayrildiktan sonra sivinin
herhangi bir yontemle uzaklastirilmasi ile kati i¢indeki madde ele gegmektedir[2].
Soyafasiilyesinden soya yaginin, seker pancarindan sekerin, baliktan balik yaginin,
bitkilerden esanslarin, ¢ay ve kahveden kafeinin elde edilmesi kati-sivi ekstraksiyonu ile

gerceklesmektedir[3].

2.1.1. Sivi-Sivi Ekstraksiyonu

Cozelti i¢inde ¢6ziinmiis bir maddeyi, bu ¢ozeltiyi kendisiyle karismayan baska bir sivi
ile calkalayarak alma islemine sivi-sivi ekstraksiyonu denir. Sivi fazda ¢Ozlinmiis
maddeye ¢dziinen veya solute denir. Islem sonunda ¢dziinen bakimindan zenginlesmis
faza ekstrakt faz veya organik faz (alan faz), digerine ise rafinat faz veya sulu faz

(veren faz) ad1 verilir[4].

Sivi-sivi  ekstraksiyonu, ¢o6zelti komponentlerinin iki faz arasinda dagilimi ile
ayrilmalarinin gergeklestigi difiizyonel bir prosestir ve su asamalardan olusur:

1. Karisim ve ¢oziiciiniin temasa getirilmeleri

2. Iki fazin olusmasi

3. Organik fazdan maddenin ayrilmasi

4. Her iki fazdan ¢6ziicliniin geri kazanilmasi[3].

Sivi-sivi  ekstraksiyonu destilasyonun hemen ardindan gelen o6nemli bir ayirma
yontemidir. Ayirma islemi destilasyon ile ekonomik bir sekilde gerceklestiriliyorsa,
ekstraksiyona gerek yoktur. Fakat 1siya hassas maddelerin, birbirine yakin kaynayan
stvilarin, relatif ugucuklar1 zayif olan sivilarin, azeotrop halindeki karigimlarin
ayrilmalar1 ve bununla beraber yiiksek yatirim ve isletme giderlerinin olmasi halinde
destilasyon yontemi makul olmamaktadir[3].

Destilasyon yonteminin esasi sivilarin kaynama noktalari farkina dayanirken, sivi-sivi
ekstraksiyonunda maddelerin kimyasal yapilar1 esastir. Iste bu esastan dolayi,

1. Fenol, anilin, nitrath aromatikler gibi yliksek kaynama noktali organiklerin sudan
uzaklastirilmasinda,

2. Formik asit, asetik asit ve formaldehit gibi hidrojen bag: ihtiva eden organiklerin
sudan uzaklastirilmasinda,

3. Tibbi iiriinler, aromalar, tatlandiricilar, gida triinleri gibi 1siya duyarli maddelerin

saflastirilmasinda,



4. Kaprolaktam, adiponitril, akrilik asit ve zirai kimyasallar gibi maddelerin
reaksiyonlardan geri kazaniminda,

5. Baazi petrol fraksiyonlarinin ayrilmasinda genis bir uygulama alani bulmaktadir[5].

2.1.2 Ekstraksiyonda Coziicii Secimi

Ekstraksiyonda ¢oziicii se¢iminde genel olarak “ Benzer benzeri ¢ozer. ” prensibi
gecerlidir. Yani maddeleri hidrofil ve hidrofob olarak ayirdigimizda hidrofob maddeler
hidrofob ¢oziiciilerde, hidrofil maddeler ise hidrofil ¢oziiciilerde ¢oziintirler.

Coziicti se¢iminde dikkate alinmasi gereken noktalar soyledir :

1. Segicilik: Bir ¢oziicii, komponentlerden birini maksimum digerini ise minimum
oranda ¢6zmelidir. Herhangi bir C ¢oziiciisiiniin A ve B maddelerini ayirmadaki
etkinligi, ekstrakt fazda A’nin B’ye oraninin, rafinat fazdaki oranina boliinmesiyle
belirtilir. Bu orana segicilik veya ayirma faktorii denir. Iyi bir ayirma icin segicilik
1’den biiyiik olmalidir.

Eger E ve R dengede olan fazlar ise;

(A'nin E'deki ag. fraksiyonu) / (B'nin E'deki ag. fraksiyonu)

Secicilik = : . X . .
(A'nin R' deki ag. fraksiyonu) / (B'nin R' deki ag. fraksiyonu)

2.1)

2. Dagilma Katsayisi : Yiksek dagilma katsayisi degerleri, ¢ozeltiden ¢oziiciiniin daha
bliyiilk miktarlarda geri kazanimimi gosterir. Bu durumda ¢oziicii ihtiyact ve

ekstraksiyon ekipmaninin maliyeti azalir.

3. Coziicii Coziiniirliigii © Cozici ve ekstrakte edilecek ¢ozelti, birbirinde miimkiin
oldugunca az ¢oziinmelidir. Kullanilan ¢6ziicii ne kadar biiyiik bir ¢oziinmezlik alani
olusturursa, o kadar kullanigli olacaktir. Ayrica ¢oziiciniin geri kazanimini da

kolaylastiracaktir.

4. Yogunluk : Birbiri ile temasta olan fazlarin yogunluklar1 arasindaki fark ne kadar

biiyiik olursa fazlarin ayrilmasi o kadar kolay olur.



5. Geri Kazanmilabilirlik : Kullanilan ¢oziicii genellikle destilasyon yontemi ile geri
kazanilir. Bu islem, friinlerin ¢oziicii ile kirlenmesini onlemenin yaninda, islem
maliyetini diistirmek agisindan da 6nemlidir. Bunu ucuz bir sekilde gergeklestirebilmek
icin ¢Oziicii ve ayrilacak olan bilesenin relatif uguculuklar1 arasindaki fark miimkiin
oldugunca biiyilk olmalidir.  Coziiciiniin diger mevcut bilesenlerle bir azeotrop

olusturmamasi da 6nemlidir.

6. Fazlar Arasindaki Yiizey Gerilim . Fazlar aras1 yiizey gerilimi azaldik¢a emiilsiyon
olusumu kolaylasacagindan bir sivinin digeri i¢inde dagilmasi zorlasacaktir. Ancak

hizl1 bir islem i¢in yiizey geriliminin miimkiin oldugunca biiyiik olmasi istenir.

7. Kimyasal Reaksiyona Girebilme Kabiliyeti : Kullanilan ¢oziicii kimyasal olarak
kararli olmalidir. Sistemdeki diger komponentlere ve kullanilan techizatin malzemesine

kars1 inert davranmalidir.

Goz oOnilinde bulundurulmasi gereken diger Ozellikler; diisiik korrozivite, diisiik
viskozite, diisiik bir donma noktasi, diisiik bir spesifik 1s1 ve buharlagsma 1sis1, diisiik

alevlenme veya parlama noktas1 ve diisiik bir fiyattir[6].

2.2 SIVI-SIVI DENGELERI

Bir sivi-sivi ayirma prosesinin tasarlanabilmesi i¢in ayirilacak karigima ait sivi-sivi
denge verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in dagilma katsayisi, ¢oziiniirliik

egrisi ve baglant1 dogrular1 deneysel olarak belirlenir.
2.2.1 Nernst Dagihim Kanunu

Birbirinde ¢oziinmeyen ya da ¢ok az ¢oziinen iki siviya bunlarin i¢inde ¢dziinebilen bir
madde ilave edilir ve karistirilirsa ¢éziinen madde her iki sivi arasinda dagilima ugrar.
Coziinen madde her iki sivida da ayni molekiiler halde ise belli bir temperatiirde
dinamik denge kurulduktan sonra maddenin her iki sividaki konsantrasyonlar: C; ve C;

ise



D=C,/C, (2.2.)

yazilabilir.  Oranti sabiti D’ye dagilma katsayisi denir. Bu baginti sivi-sivi

ekstraksiyonun dayandigi temel prensibi olusturur[7].

2.2.2 Fazlar Kurah

Fazlar kurali denge halindeki bir sistemin denge halini koruyabilmesi i¢in dnceden
saptanmas1 gereken denge faktor sayisini bildirir. Yani bir faz diyagraminda, o fazin kag

degisik bilesenle kontrol edilebilecegini gosteren kuraldir.
F=C-P+2 (2.3)

F: Serbestlik derecesi; C: Bilesen sayisi; P: Faz sayisi

Buradaki 2 rakami denge degiskenlerinin sicaklik ve basing oldugu durumlar
gostermektedir. Endiistriyel uygulamalar genellikle sabit basicta (ag¢ik havada)
gercgeklestirildiginden

F=C-P+1 (2.4)

olur.

Sistem sicaklik ve basing disinda baska bir degiskenin etkisi altinda kaliyorsa,
F=C-P+3 (2.5)

seklinde yorumlanir.

Ucg bilesenli bir sistem igin sabit temperatiir ve basingta,
F=3-P (2.6)

olur. Tek fazli homojen bolgede sistemin serbestlik derecesi 2 ve iki fazli heterojen
bolgede ise 1 olur. 1ki sivi fazin esdeger olmasi sartiyla tepe noktasinda sistem

degiskensizdir[8].



2.2.3. U¢gen Diyagramlar

Ucg bilesenden olusan bir sistemde maddelerin dagilimi en iyi iiggen diyagramlarla ifade
edilebilmektedir (Sekil 2.1). Her bir kose saf bir kompenenti temsil eder. Her bir kenar
ikili karigimlari, i¢ bolgesi ise tiglii karisimlar temsil eder. Eskenar {icgenin i¢indeki
herhangi bir E noktasi, liggenin kenarlarina paralel dogrular ¢izmek suretiyle X, Y, ve Z
noktalar ile birlestirilirse; EX, EY ve EZ dogru pargalarinin uzunluklar1 toplami sabit

ve liggenin bir kenarina esittir.

AB=AC=BC=EX+EY +EZ 2.7)

JAVAVAVAVAVAVAVA

Sekil 2.1 Ug Bilesenli Bir Sistemin Uggen Diyagramda Gosterilmesi

2.2.4 Ucgen Diyagramda Céziiniirliik Egrisi

Pratikte ekstraksiyon isleminde, birbirinde sinirli bir ¢oziintirliik gosteren iki sivi ve
bunlarda tamamen c¢dziinebilen bir madde s6z konusu olup bunlara ait ¢oziiniirliik

diyagrami Sekil 2.2°de gorildiigii gibidir. Diyagramda a ve b noktalar1 A maddesi



yokken B ve C sivilar1 arasindaki sinirlt ¢oziintirliigli gostermektedir. Buna gore
bilesimi a ve b arasinda olan bir B-C ikili karisimi, kompozisyonlar1 a ve b ile gosterilen
iki faza boliiniir. D bilesimindeki karisima A komponenti damla damla ilave edildiginde
mevcut iki fazin oranm gitgide degisir ve fazlardan biri (burada C igerigi fazla olan faz)
gitgide azalarak D" noktasinda kaybolur ve karisim tek fazli hale gecer. Bu noktaya
“ayrilma noktas1” denir. E, F, G ikili karisimlar i¢in de benzer islem uygulandiginda ii¢
komponentin birarada homojen karisim olusturduklar1 sirlar (E°, F', G") tespit
edilebilir. Bunula beraber, homojen ikili karisimlar hazirlayip ortami heterojen kilacak
liclincii bir bilesenle titrasyon yaparak da ayrilma noktalar1 bulunabilir. Bu noktalarin
birlestirilmesi ile elde edilen egri, {iglii sistemin ¢oziiniirliikk egrisi (binodal egri) dir.
Cozinlrlik egrisinin alinda kalan boélgede sistem, daima heterojen, diyagramin geri
kalan kisminda ise homojendir. Heterojen bdlgede herhangi bir sistem, kompozisyonlari
coziintirliik egrisi lizerindeki noktalarla ifade edilen iki faza boliiniir. Bu iki noktay1

birlestiren dogruya baglanti1 dogrusu ya da konode denir[9].

Sekil 2.2 Uggen Diyagramda Coziiniirliikk Egrisi



2.2.5 Sicakh@in Ayrilma Béolgesi Uzerine Etkisi

Sicaklik degisimi ile karisma (veya ayrilma) noktalar1 da degiseceginden egrinin
konumu da degisecektir. Bu nedenle ¢oziiniirliik egrilerine ¢6ziiniirlik izotermleri de
denilmektedir. Sicakligin diistiriilmesi ¢ozlniirliigii azaltacagindan dolay1 ayrilma
alaninin biiyiimesine neden olacaktir (Sekil 2.3 de 1,2). Sicakligin daha ileri bir
derecede disiiriilmesi ikinci bir ayrilmayr dogurabilir (Sekil 2.3 de 3). Bdylece
¢Oziintirliik egrisi iki kola boliinmiis olur ve B’ce zengin fazin bilesimi PP, C’ce zengin
fazin bilesimi ise QQ" hatt1 tizerinde olur. Yiiksek sicakliklarda sadece heterojen alanlar
azalmaz, ayn1 zamanda baglanti dogrularmin egimi de degisebilir. Denel olarak
¢ozilinlirliik izotermi tayin edilirken islemlerin sabit temperatiirde (= 0.1 °C) yapilmasi

gerekir[10].

BP‘[a b QC

Sekil 2.3 Ug Bilesenli Bir Sistemde Sicakligin Faz Dengesi Uzerine Etkisi
2.2.6 Céziiniirliik Diyagrami — Dagilma Katsayis1 — Baglanti Dogrusu iliskisi

R noktasindaki bir ti¢lii karisimin bir arada dengede bulunan P ve Q fazlarina ayrildigi
kabul edilirse, P faz1 B bakimindan, Q faz1 da C bakimindan zengindir (Sekil 2.4). P ve
Q noktalarindan ti¢ggenin kenarina g¢izilen paralellerin uzunluklari (PW, QV) bu iki
fazdaki A komponentinin konsantrasyonu ile orantilidir. A komponentinin B ve C

arasindaki dagilma katsayisi;
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_ Qfazmdaki A konsantrasyonu _ QV
P fazindaki A konsantrasyonu PW

(2.8)

olacaktir. Buradan dagilma katsayisi ve baglant1 dogrusunun birbiri ile iliskili

oldugu anlasilmaktadir.

T

A
=]
R / ]
L E‘ 5
Sekil 2.4.a: Uggen diyagramlarda Sekil 2.4.b: Ucgen diyagramlarda
baglant1 dogrusu D<1 baglant1 dogrusu D=1

=
A,

m

Sekil 2.4.c: Uggen diyagramlarda

baglant1 dogrusu D>1
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Sekil 2.5: Uggen Diyagramlarda Kritik Karisma Noktasi ve Baglant: Dogrulari

Bir iiclii sistemde dagilma katsayist genel olarak fazlarin kompozisyonlarina bagli olup
sabit bir degere sahip degildir. Sekil 2.5’de goriildiigii gibi baglant1 dogrulart B ve C
maddelerinin heterojen karisimlarina A maddesinin artan miktarlarini ilave ederek ve
birlikte mevcut olan fazlarin bilesimini tayin ederek gosterilebilirler.

R degerleri heterojen karisimlarin kompozisyonlarii, P ve Q ise bunlara karsilik olan
birlikte mevcut fazlar1 temsil eder. Goriildiigii gibi artan A degerlerinde konodeler
gittikge kisalir. Oyle ki K noktasinda konode, bir nokta olur. Bu K noktasma tepe
noktast veya kritik karisma noktast denir. Tepe noktasinda P ve Q fazlarinin

kompozisyonu ayni olur. Bu da dagilma katsayisinin 1°e esit olmas1 demektir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. FORMIK ASIT

1
C

H™ “OH

Sekil 3.1: Formik asitin ii¢ boyutlu gésterimi ve agik formiilii

Formik asit ya da Latince adiyla acidum formicum metanoik asit olarak da
adlandirilmakta olup renksiz, yakici, asindirict ve akici bir sividir. Latince’deki
formicum “formica” yani karinca kelimesinden gelmektedir. 1671 yilinda John Ray
tarafindan kirmizi karincalardan izole edilerek elde edildigi i¢in karinca asidi olarak
isimlendirilmistir. Isirgan otunda, kelebeklerde ve karincalarda savunma amagh

kullanilabildigi gibi avlanma amaciyla da kullanilir.

Su, etanol ve glikol ile ¢oziinebilen en temel karbon asitidir. Kimya endiistrisinde
karbonmonoksit sentezinden elde edilir.

Sodyum hidroksit 8 bar ve 120 °C’ de karbon monoksitle sodyum formiata doniisiir.
NaOH + CO — HCOONa (3.2)
Sodyum formiat siilfiirik asitle formik asit ve sodyum siilfata doniisiir.
2HCOONa + H,SO4 — 2HCOOH + NaySO4 (3.2)

Metanolden de karbonmonoksit vasitasiyla formik asit iki asamada elde edilir. Ara {iriin

olan formik asit metil ester ortaya ¢ikar. Sonugta metanol geri kazanilir.
CH3OH + CO — HCOOCHj (3.3)
Metanol 80°C’ de ve 40 atm’de karbonmonoksitle formik asit metil esteri olusturur.

HCOOCH; + H,0 — HCOOH + CH;0H (3.4)
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Formik asit metil esterinin su ile olan islemi sonucu formik asit elde edilirken, metanol
tekrar geri kazanilir. Giiniimiizde endiistride tercih edilen bir yontemdir.

Formik asit metil esterin hidrolizinde, fazla miktarda su kullanildigindan fireticiler
indirekt elde etmek i¢in amonyak kullanirlar. iki asamali bu siiregte yan {iriin olarak

amonyum siilfatin ortaya ¢ikmasi istenmeyen bir durumdur.

a) HCOOCH3;+ NH; — HCONH, + CH;0H (3.5.8.)
Formik Asit + Amonyak — Formamid + Metanol (3.5.b)
b) HCONH, + H,0O + ¥ H,SO; — HCOOH + V% (NH4)2504 (36)

Formamidin burada siilfiirik asitle olan reaksiyonundan formik asit ve amonyum siilfat
elde edilir. Bir diger islem de KOH ile kloroformun hidrolizidir. Hidrosiyanik asit
yardimi ile de formik asit elde edilebilir. Asetik asidin biitandan elde edilmesinde de yan
iriin olarak ortaya ¢ikar. Metanolden iiretmek ise diger bir tekniktir. Metanol,
formaldehit ve formik aside dontistiiriiliir.

Formik asidin reaksiyonlari asagidaki gibidir.

HCOOH — (H,SO4) — CO + H,0 (3.7)
2HCOOH + O; — 2CO; + 2H,0 (3.8)
HCOOH — CO;+ H; (Yiiksek sicaklikta ve bir katalizor vasitasiyla) (3.9)

Metallerle reaksiyona girdiginde metal formiyat ve hidrojene ayrilir. Sodyum, formik

asitle reaksiyona girince sodyum formiyat olusur ve H; agiga ¢ikar (Denklem 3.10).
2Na + 2HCOOH — 2HCOONa + H; (3.10)

Alkollerle bir katalizor esliginde (H,SO,) reaksiyona girdiginde denklem 3.11 de

oldugu gibi su ve metil ester olusur.
HCOOH + CH3;OH — (H,SO4) — H,0 + HCOOCH;3 (3.12)

Formik asit E236 numaras1 ad1 alinda balik, sebze ve meyve iiriinlerinin uzun siireli

saklanabilmesi i¢in kullanilmaktadir. E237 ve E238 numarali sodyum ve kalsiyum
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formiyat da katki maddesi olarak kullanilir. Ayrica tipta ve genetikte de kullanim
alanina sahiptir.

Tekstil ve deri endiistrisinde asindirma, yakma ve su gecirmezlik oOzelliklerinde
kullanilir. Tiirkiye, 250’nin iizerindeki deri isleme tesisi i¢in Almanya’dan yiiksek
miktarda formik asit ithal etmektedir[11].

Formik asidin tuzlari olan diformiyatlar, antibakteriyel olduklar1 icin antibiyotik
tiretiminde kullanilirlar. Bakterileri yok ettiklerinden dezenfektan maddesi olarak da

kullanilmaktadirlar.

Kimya endiistrisinde genel olarak organik sentezlerde ve lastik iiretiminin
notralizasyonunda formik asitten faydalanilir. Elektronik iiretim asamalarinda
lehimleme siirecinde indirgeme maddesi olarak degerlendirilir. Havaalanlarinda inis
pistlerinde buzlanmayr Onlemek icin kullanilmakla birlikte degerli taslarin ve

micevherlerin temizlenmesinde de kullanilmaktadirlar.

Formik asidin konsantre buhari ve deriye temasi gozleri ve solunum yollarini tahrig
etmekte, kizarikliklara, kabarciklara neden olmaktadir. Formik asidin tiretiminin siirekli
yapildig1 endiistriyel alanlarda koruma gozIligii ve aside dayanikli eldiven
kullanilmalidir. Havada % 12 - % 38 arasindaki bir hacimde formik asit buhari patlayici
karisim teskil edebilir. Nikel katalizorleri ve nitrometan kullaniminda patlama tehlikesi

vardir. Buhar1 havadan agir oldugu i¢in yanicidir.

Tablo 3.1: Formik Asidin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sistematik adi

Formik asit

Diger ad1 Methanoik asit
Kimyasal formiilii HCOOH

Kapali formiilii CH,0,

Molekiil agirlig: 46.0254 g/mol
Erime noktas1 -8.4°C
Kaynama noktas1 (760 mmHQ) 100.8 °C
Yogunlugu (20°C) 1.22 g/em®
Sudaki ¢oziiniirliigi (20°C) Su, etanol, glikol
Yanma(Parlama)Noktas1 69 °C
Asitlik(pK,) 3.75
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Formik asidin atmosfere salinan SO;’nin emilimi prosesinde asit regiilatorii olarak
kullanimi, saglik ve ileri teknoloji, arastirma gelistirme alanlarinda kullanimu ile ilgili

bircok proje yiirtitiilmektedir.

Gelecekte formik asidin mobil telefonlar ve tasinabilen elektronik cihazlar igin

mikroenerji donanimli bir enerji kaynagi olmasi igin ¢alismalar yiiritiilmektedir.[11]

3.2. ASETIK ASIT

OH

Sekil 3.2. Asetik asitin ii¢ boyutlu gosterimi ve agik formiilii

Formik asitten sonra gelen ikinci en basit karboksilli asit olan asetik asit, sentetik
yontemler ve fermantasyon ile olmak {izere iki tiirlii iiretilmektedir. Metanol
karbonizasyonu ile saf asetik asit tiretimi ¢ok yaygindir. Bu proseste metanol ve karbon

monoksit,
CH30H + CO — CH3COOH (3.12)

(3.12) esitliginde goriildiighi tizere asetik asidi meydana getirmek {izere reaksiyona

girerler.

Asetaldehitin  yiikseltgenmesi ile de asetik asit Uretimi  gerceklestirmek

miimkiindiir(Denklem 3.13).
CH3CHO + % O, —» CH3COOH (3.13)

Asetik asit, odunun havasiz bir yerde kuru kuruya destilasyonundan meydana gelen

bilesiklerin arasindan ayrilarak da elde edilebilir. Bugiin kimya endiistrisinde kullanilan
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asetik asidin yaklasitk %75’1 metanol karbonizasyonu ile iiretilmektedir. Besin
sanayiinde kullanilan asetik asit fermantasyon ile elde edilmektedir ve bu, diinya asetik

asit iiretiminin yaklasik %10’ unu olusturmaktadir[12].

Fermantasyon prosesinde meyva sirasi, patates, misir, bugday, piring gibi sekerli ve
nisastali besin maddeleri 6nce fermantasyon ile alkole doniistiiriiliir. Fermantasyon
tamamlaninca ortama asetik asit bakterileri katilarak etil alkol asetaldehit iizerinden

enzimatik olarak asetik aside yiikseltgenir.
C,HsOH + 150, — CH3CHO + H,0 (3.14)
CH3CHO + % O, — CH3COOH (3.15)

Asetik asit, teknikte ¢dziicii ve asit olarak ¢ok kullanilir. Onemli bir endiistriyel
kimyasaldir[13]. Fotograf filmlerinde kullanilan seliiloz asetatin yapiminda, mobilya
tutkallarinda kullanilan polivinil asetat iiretiminde, pek ¢ok sentetik lif ve kumas
tretiminde, mesrubat siselerinde kullanilan  polietilen tereftalat eldesinde
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde asit regiilatorii olarak da kullanilmaktadir[14].
Yilda yaklasik 6.5 milyon ton asetik asit tiiketilmekte olup, bunun 1.5 miyon ton kadari
geri kazanim ile karsilanmaktadir. Geri kalan1 ise petrokimyasal hammaddelerden ve
biyolojik kaynaklardan iiretilmektedir.

Yag asitleri homolog sirasinin ikinci iiyesi olan asetik asit, su ile her oranda karisan,
renksiz, keskin kokulu, bir sividir. Saf yani %100’liik asetik aside ‘buz sirkesi’ denir.
Ciinkii +16°C’de kristaller halinde donar. Sudaki %4-6’lik ¢6zelisi sirke olarak bilindigi
icin ‘sirke asidi’ de denir. Tuzlarina ise ‘asetatlar’ denir.

Sulu ¢ozeltilerde dissosiye olabilen zayif bir asit olmasmna ragmen, koroziftir ve

buharlar1 goze ve solunum bolgelerine zarar verebilir.
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Tablo 3.2: Asetik Asidin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sistematik ad1 Asetik asit, Etanoik asit
Diger adi -Metilformik asit
Kimyasal formiilii CH3;COOH

Kapali formiilii C,H,0,

Molekiil agirligi 60.05 g/mol

Erime noktas1 17°C

Kaynama noktas1 (760 mmHg) 116-118 °C

Yogunlugu (20°C) 1.049 g/cm®

Sudaki ¢oziiniirligi (20°C) Her oranda
Asitlik(pKy,) 4.76

3.3. PROPiYONIK ASIT

Sekil 3.3: Propiyonik asitin ii¢ boyutlu gosterimi ve agik formiilii

Ismini Yunanca ‘protos=ilk’ ve ‘pion=yag’ kelimelerinden alan propiyonik asit, yag
asitleri serisinin ilk tyesidir. Ciinkii sulu tuz ¢ozeltilerinde yag tabakasi olusturur ve
sabun gibi potasyum tuzlarma sahiptir. Dogada serbest propiyonik asit siit , siit
tirinlerinde ve yagda bulunur. Dogal olarak mayalanmis gidalarda, insan teri ve gevis
getirenlerin sindirim organlarinda bulunur, ayrica suni olarak etilen, karbon monoksit,
propiyonaldehit, dogal gaz, mayalanmis kagit hamuru veya ciiriimiis lif bakterisinden
elde edilir; yaygin olarak ekmek ve un mamullerinde kullanilir. Tereyag ve peynir
aromasina katkist vardir[15].

Propiyonik asit, n-propanoliin yiikseltgenmesi ile,
CH3CH,CH,0OH + O, — CH3CH,COOH + H,O (316)

seklinde elde edilir. Endiistriyel olarak genellikle propanaldehitin yiikseltgenmesi ile
elde edilir. Kobalt ve mangan iyonlarinin varliginda reaksiyon diisiik sicakliklarda bile

ilerler.
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CH3CH,CHO + 2 O, — CH3;CH,COOH (3.17)

Teknikte etilen lizerinden
C,Hs+ CO + H,0O — CH3CH,COOH (3.18)

olarak Ni(CO),’1n katalitik etkisi ile elde etmek miimkiindiir.
Fermantasyon ile propionibacterium cinsi bakteriler anaerobik kosullarda yiliksek oranda

propiyonik asit, asetik asit ve karbondioksit iiretirler.

Eskiden asetik asit iiretiminden bir yan {iriin olarak propiyonik asit biiyiik miktarlarda
elde ediliyordu. Fakat asetik asit eldesindeki degisiklikler propiyonik asit tiretimini

azaltmustir.

Propiyonik asit, hayvan yemlerinde ve gida maddelerinde (6zellikle ekmek ve diger
unlu mamullerde) kiif ve bakteri gelisimini onledigi i¢in antimikrobiyal katki maddesi
olarak kullanilir. Esterleri ¢igeksi ve meyvamsi kokulara sahip oldugu icin parfiim ve
yapay tadlandiricilarin yapiminda kullanilmaktadirlar[16]. Sentetik seliiloz liflerini

modifiye etmede, bdcek ilact yapiminda propiyonik asitten yararlanilmaktadir.

Propiyonik asit kendisinden daha kiicliik olan formik ve asetik asit arasinda fiziksel
ozellikler gosteren bir yag asididir. Renksiz, korozif ve pek de hos sayilmayan keskin
bir kokuya sahip bir sividir. Suda ¢6ziiniir, fakat suya tuz ekleyerek sudan ayrilabilir.
Buharlar1 ideal gaz kanununa uymaz; ¢linkii tek bir molekiil halinde bulunmaz. Bunun
yerine hidrojen kopriileri ile birbirine bagl molekiiller halinde bulunur. S1vi halde de bu
sekilde bulunur. Orta siddette bir asittir. G6ze, deriye ve solunum bolgelerine korozif

olabilir.
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Tablo 3.3: Propiyonik Asidin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sistematik adi Propanoik asit
Diger adi -Metil asetik asit
Kimyasal formiilii CH5;CH,COOH
Kapali formiilii C3HgOs
Molekiil agirligi 74.08 g/mol
Erime noktasi -21°C
Kaynama noktas1 (760 mmHg) 141 °C
Yogunlugu (20°C) 0.992 g/cm®
Sudaki ¢oziiniirligi (20°C) Her oranda
Asitlik(pK,) 4.88

3.4. IYONIK SIVILAR

Iyonik sivi, sadece iyonlardan olusmus sividir. Bu iyonlar ¢ogunlukla bir organik
katyon ile organik veya inorganik bir anyondur. Oda sicakligin1 da kapsayan genis bir
sicaklik araliginda sividirlar[17][18].Bugiin iyonik sivi terimi erime noktasi 100 [
C’den diisiik ve ¢ogunlukla oda sicakligi civarinda olan tuzlar i¢in kullanilmaktadir.

Bunu bir 6rnekle agiklayacak olursak;

Ergimis NaCl (Sodyum Kloriir) iyonik bir sividir. Ancak, NaCl’nin sudaki ¢ozeltisi
iyonik bir ¢ozeltidir.

Iyonik Sivi Ornekleri:

1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat
1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat
1-Butil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat (BMIM-PF6)
1-Butil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat

1-Etil-3-Metil imidazolyum Butil Siilfat

1-Etil-3-Metil imidazolyum 2-Etil Heksil Siilfat
1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Oktil Siilfat

1-Etil-3-Metil imidazolyum Halojenat



20

Iyonik sivilar1 erime noktalarina bagl olarak iki baslikta inceleyebiliriz:

1)Oda Sicakligi Iyonik Sivilari: Oda sicakligi civarinda sivi formda bulunan iyonik
stvilardir. Asimetrik bir anyon ve katyondan olusmaktadirlar.

2)Diisiik Sicaklik Iyonik Sivilari: 130 Kelvinin altinda sivi formda bulunan iyonik
stvilardir.

Ancak iyonik sivi denildiginde oda sicakliginda iyonik sivilar akla gelmektedir.

Iyonik sivilar “tasarimci ¢oziiciiler” olarak da tamimlanmaktadir[19]. Bu da bazi
proseslerin gerekliligine gore Ozelliklerinin ayarlanabilmesi anlamina gelmektedir.
Erime noktasi, viskozite, yogunluk ve hidrofobiklik gibi 6zellikler iyonlardaki basit
degisikliklerle ayarlanabilirler. Ornegin; 1-Alkil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat
ve Heksaflorofosfatlar 1-Alkil guplarinin uzunluklarinin birer fonksiyonudurlar[20,21].
Yapisal 6zellikler kullanilarak degistirilebilen bir diger 6zellik ise suyla karisilabilirlik
ozelligidir. Ornegin; 1-Alkil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat tuzlar1 25°C’de su ile
karisabilir. Burada alkil zinciri uzunlugu 6 karbon atomundan azdir. 6 karbon
atomundan fazla bir zincir uzunlugunda suyla karistiklarinda ayr1 bir faz verirler. {yonik
stvinin bu davranist ¢oziicii ekstraksiyonlarinda veya iiriin ayrilmasi gibi islemlerde

Oonemli yararlar saglamaktadir.

Tez ¢alismasit kapsaminda kullamlan iyonik sivilar, 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum
Tetrafloroborat ve 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat olup fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Tablo 3.4: 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat (HMIM BF,) Céziiciisiiniin

Ozellikleri
Molekul agirhgi 253.8
Erime Noktasi -82
Yogunluk(25 °C) 1.208
Viskozite(25 °C) (cP) 310
Sudaki ¢dzunarlik (100 gr) | Kismi (1,8)




Tablo 3.5: 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat (HMIM PFs) Coziiciisiiniin

Ozellikler
Molekil agirhgi 312
Erime Noktasi -61
Yogunluk(25 °C) 1.304
Viskozite(25 °C) (cP) 800
Sudaki ¢ozinurlik Coziinmez
Ry Rs

: RJ/Nﬁ/N\R’ '
R2

Imdazobum

Sekil 3.4: Imidazolyum

f \
/l e '\\
/" e e N
NG KL SN
-~ N s
R <o R

| A-Dnalkyhmadazohuny (1)

R

Fetraalkyvlammonium

R s Ac"j { 4 j N —— |5

FA-Daalkyvlipyridimiam {1'y)

7 —_—

J St +}

/ (/. N "-\

/ _11_}‘\

NG
i R

L A-Dialkspy pohdiniam

Sekil 3.5: Iyonik siv1 igerigindeki katyon &rnekleri



22

Tablo 3.6: Iyonik siv1 igerigindeki anyon drnekleri

Formiilii Ismi Kisalmasi

BF, Tetrafloroborat [BF4]

PFg Heksaflorofosfat [PFe]

NO3 Nitrat [NO3]

CH3CO, Asetat [Ac]

CF3;COy Trifloroasetat [TFA]

CH3SO4 -Metilsiilfat [MeSO,]

CF3SO5 Trifloro-Metilsiilfonat [TfO]

(CF3SO2)N Bis[(trifloro- [Tf2N]
Metil)sulfonilJamid

Temiz teknoloji denilen kavram endiistriyel kimya kapsamindaki proseslerde mevcut
atiklar1 sifira indirmekle ilgili bir girisimdir. Daha temiz bir ¢evre anlayisi igerisindedir.
Bu da bircok kimyasal prosesin yeniden gozden gecirilip tasarlanmasini
gerektirmektedir. Ugucu organik ¢oziiciiler diinya ¢apinda olduk¢a genis bir kullanim
alanma sahiptir. Ote yandan bu ¢oziiciilerin gevreye olan etkisi dikkat ¢ekici bir sorun
teskil etmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in diinya ¢capinda degisik ¢6zlim yollari aranmis
olup, bunlar; ¢oziicii olmadan sentez yapma, suyu ¢6ziicii olarak kullanma, superkritik
akiskanlar1 ¢oziicii olarak kullanma ve son olarak iyonik sivilari ¢oziicii olarak kullanma

seklindedir.

Bu nedenle de iyonik sivilar ¢evre dostu anlamindaki “yesil solventler” olarak
adlandirildiklarindan ve bu anlamdaki caligmalarda kullanildiklarindan beri yeni gup
solventler olarak ciddi anlamda ilgi gormektedirler. Neredeyse sifir olan buhar
basinglar1 ve sicaklik stabiliteleri nedeniyle bir¢cok uygulamada ozellikle sentezlerde
kullanilmaktadirlar. Ancak; oda sicakligindaki yiiksek viskoziteleri bu kimyasallar igin

bir dezavantajdir[22].
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3.4.1. iyonik Sivilarin Ozellikleri

Az ugucudurlar.

Buhar basinglar diistiktiir.

Elektrik iletkenligine sahiptirler.

Termal agidan kararh 6zellik gosterirler.

Yiiksek polariteye sahiptirler.

© a0k~ 0w N e

Inorganik, organik ve polimerik materyaller igin olduk¢a iyi birer
¢oziiciidiirler.(Ancak bu durum polietilen, PTFE ve cam i¢in gecerli degildir.)

7. Organik solventlere gore oldukca viskozdurlar.

8. Hidrofobiktirler.

Iyonik sivilarm ugucu veya yanici olmamasi, miikemmel kimyasal ve termal stabilitesi
bunlarin kullanimini ¢evresel anlamda oldukca ¢ekici kilmistir. Bir 6nemli 6zellikleri de
yiikksek polariteye sahip olmalaridir. Yiiksek polariteleri nedeniyle iyonik sivilar
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar i¢in ideal reaksiyonlar verirler.

Iyonik sivilar genellikle organik solventlerle karistirilamaz. Bu durum &zellikle solvent
nonpolar oldugunda gériiliir(Ornek: Heksan). Ancak bazilari karistirilabilir ki bunlar
polar solventlerdir (Ornek: Dikolorometan, Tetrahidrofuran). Iyonik sivilarin suyla veya
organik solventlerle karistirilamamasi bunlarin iki fazli sistemlerde kullanilabilirligini

saglamaktadir.

Ote yandan hazirlanmas1 kolay coziiciilerdir ve cok az miktar1 bile ¢ogu zaman
yeterlidir. Yapilan arastirmalar birgok organik reaksiyonun (polimerizasyon, alkilasyon

vb.) oda sicakligindaki iyonik sivilarla gergeklestigini gostermistir[23].

3.4.2. Organik Solventlerin ve Tyonik Sivilarin Karsilastirilmasi

Tipik organik solventlere kiyasla iyonik sivilar daha viskozdur. Ornegin; 0.6 cP’lik
toluen ve 0.9 cP’lik suya karst iyonik sivilarin viskozitesi 35-500 cP arasinda
olabilmektedir. Iyonik sivi viskozitesi, sivinin hidrojen bagi ve Van der Waals

etkilesimi yapma egiliminde oldugunu gosterir.
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Iyonik sivilarin kullaniminin organik solventlere gore en acik avantaji; polarite,
hidrofobiklik, viskozite 6zelliklerinden ileri gelmektedir. Boylece katyon, anyon ve
siibstitiient degisimi ile ayarlama saglanmis olur. Bu oOnemlidir; ¢ilinkii solvent
Ozellikleriyle oynama yapilarak bir iyonik sivinin 6zel reaksiyon sartlar1 i¢in tasarimina

izin verilmis olur.

3.4.3. iyonik Sivilarin Tarihsel Gelisimi

Oda sicakligindaki iyonik sivilarla ilgili ilk caligmalar 1914 yilinda Walden ve
arkadaglar1 tarafindan gergeklestirilmistir. Etil amin ve konsantre nitrik asidin
reaksiyonundan hazirlanan etil amonyum nitratin fiziksel ozellikleri tespit edilerek

baslanmistir(E.N.=12-14°C)[24].

Bu c¢alismalardan ¢ok sonra 1,3-dialkil-imidazolyum veya 1-alkil piridinyum
halojentirlerin karisimlarina ait iyonik sivi serileri gelistirilmistir.

1992 yilinda, Wilke ve Zawaratko iyonik sivilar1 daha genis bir uygulama alaninda
kullanmak tizere bunlarin heksaflorofosfat [PFg] ve tetrafloroborat [BF,] alternatif
notral veya zayif koordine anyonlarla hazirlanmalarini gergeklestirmiglerdir[25].
Giiniimiizde yiiksek derecede zehirli olan bu maddeler yerine bistrifliimid (CF3SO2),N
gibi anyonlar kullanilmaktadir. Iyonik sivilar son on yildir biiyiik ilgi gdrmiistiir ve
endiistriyel uygulamalarda da kullanimi artmistir. Arastirmalarin sonucu olarak farkl

anyon ve katyonlara sahip 1000’in iizerinde iyonik s1v1 bilinmektedir.

3.4.4. Cevre Dostu Kimya ve Iyonik Sivilarin Cevre Dostu Kimya’daki Yeri

Gilintimiizde c¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma tiim diinyada 6nemli sorunlar arasindadir.
Sanayilesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu kirlenmenin etkilerinin azaltilmasi
icin her tiirlii doga dostu kimyasalin kullanimi tiim diinyada tesvik edilmektedir. Bu
calismalarin hepsi “cevre dostu kimya” adi alinda anilmakta ve gevreyi korumaya
yonelik kimyasal yontemlerin ve maddelerin gelistirilmesini 6n plana ¢ikaran bir kimya
dal1 olarak goriilmektedir. Cevre dostu kimyanin prensipleri, ¢oziime yonelik yenilik¢i
yontemlerle zehirli kimyasallarin azaltilmasini, c¢evrimini veya yok edilmesini
icermektedir. Cevre dostu kimya yaklasimma sahip arastirmacilar, ¢evre dostu
reaktanlarin se¢imi, reaksiyon sartlarmin gelistirilmesi gibi cevresel yaklagimlar1 goz

oniinde bulunduran kimyasal sentezler iizerinde énemle durmaktadirlar. Iyonik sivilar
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da cevreye dost yesil kimyasallar smifina girmektedirler. Thmal edilebilir bir buhar
basinglar1 vardir. Bu nedenle buharlagsmazlar ve atmosfere salinimlart olmaz. Ayni

zamanda geri kazanimini saglamak da miimkiindjir.

3.5. YONTEM

3.5.1. Coziiniirliik Egrisi Cizimi

Coziiniirlik egrilerinin ¢izilmesi ig¢in asit-su ve asit-¢oziicii ikili sistemlerine ait
karigimlar, asidin diisiik oranlarindan baslanmak suretiyle hazirlanmistir. Bu karisimlar,
Sekil 3.6’da gosterilen deney diizeneginde sabit calisma sicakligina ayarlanmis su
banyosuna baglanan izotermal bir hiicreye alinmistir. Homojen olan karigimi heterojen
hale getirecek olan ¢oziicii niteligi tasiyan iyonik sivi {iglincii komponent olarak bir
enjektor yardimiyla karisima damla damla ilave edilmistir. Burada asit-su ikili
karisimina ¢6ziicii ilave edilmesi sirasinda karigimda bir bulanma gozlendigi anda yani
karisimin  heterojen hale geldigi durumda c¢oziicii sarfiyatt kaydedilerek karigimi
olusturan komponentlerin agirlikga yiizde bilesimleri hesaplanmigtir. Bu bilesimleri
gosteren noktalar licgen diyagramda isaretlenerek ¢oziiniirliik egrisinin rafinat (su) kolu
belirlenmistir. Benzer sekilde asit-¢oziicii ikili karisimina su ilave etmek suretiyle yine
ortamin heterojen hale geldigi noktada su sarfiyati kaydedilerek ayni islemler
gerceklestirilmis ve bu sefer de ¢oOziinlirlik egrisinin solvent (¢6ziicli) kolu
belirlenmistir. Isaretlenen noktalarin olusturdugu solvent ve rafinat kollarinin

birlestirilmesiyle sisteme ait ¢oziiniirliik egrileri elde edilmistir.
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3.5.2. Baglant1 Dogrularinin Cizimi

Elde ettigimiz ¢oziiniirlik egrilerinin altinda kalan bolgede, bulmak istedigimiz
baglant1 dogrusu sayist kadar nokta se¢ilmis ve bu noktalara karsilik gelen karisimlar
hazirlanarak ¢alisilmak istenen sicakliklarda yaklasik {i¢c saat boyunca sicakligi sabit Su
banyosunda calkalamaya birakilmistir. Daha sonra bu numuneler santrifiij tiiplerine
almip 15 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Belirgin hale gelen alt ve st fazlar farkli
enjektorler yardimiyla numune siselerine alinarak her bir fazdan 0.5 g 6rnek alinmasi
suretiyle 0.1 N NaOH ile fenolftalein indikatorliigiinde titre edilmistir. Buradan tespit
edilen sarfiyatlardan rafinat ve solvent fazlardaki agirlik¢a asit yilizdeleri hesaplanmustir.
Baglant1 dogrularinin u¢ noktalarini gdsteren bu degerler ¢oziiniirliik egrisi lizerinde
isaretlenmistir. Bu noktalarin da birlestirilmesi suretiyle baglanti dogrular1 elde
edilmistir. Tiim bunlarin sonunda deneysel olarak belirlenen baglanti dogrularinin
giivenilirligini test etmek adina Othmer ve Tobias tarafindan 6nerilmis olan korelasyon

uygulanmisgtir[26].

Sekil 3.6: Deney Diizenegi



27

4. DENEY SONUCLARI

25°C, 35°C sicakliklarda yapilan deneylerde birer iyonik sivi olan 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat ve 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat
solventi ile formik asit, asetik asit, propiyonik asit ekstraksiyonu ¢alisilmistir. Yapilan

denemelerin sonuglar1 asagida yer almaktadir.

4.1. 25 °C’ DE 1-HEKSIL-3-METIiL IMIDAZOLYUM TETRAFLOROBORAT
SOLVENTI iLE YAPILAN CALISMALAR

4.1.1.Formik Asit ile Yapilan Calismalar

4.1.1.1. Formik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat - Su Uglii

Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.1: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1—_Heksi|—3—MetiI 1—.Heksil—3—MetiI
CH,0, Imidazolyum H,O Toplam | CH,0O, Imidazolyum H,O
(9) Tetrafloroborat (g) (9) (9) (%) Tetrafloroborat (%) (%)
0.0000 4.2591 0.7504 | 5.0095 0.00 85.02 14.98
0.3198 4.8229 1.3908 | 6.5335 4.89 73.82 21.29
0.6189 4.5456 2.1711 | 7.3356 8.44 61.97 29.59
0.9200 4.3226 3.7083 | 8.9509 10.28 48.29 41.43
1.2184 3.9607 5.8949 | 11.0740 | 11.00 35.76 53.24

Tablo 4.2: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziiniirliik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH,0, Imidazolyum H,O Toplam CH,0, Imidazolyum H,O
(9) Tetrafloroborat (g) (9) (9) (%) Tetrafloroborat (%) | (%)
0.0000 0.3623 49315 5.2938 0.00 6.84 93.16
0.3095 0.4962 4.6728 5.4785 5.65 9.06 85.29
0.6282 1.0037 4.4578 6.0897 10.32 16.48 73.20
0.7617 1.7428 4.3180 6.8225 11.16 25.54 63.30
0.9120 3.5063 4.1963 8.6146 10.59 40.70 48.71
1.0599 6.1769 40764 | 11.3132 9.37 54.60 36.03
1.2170 8.8676 3.9839 | 14.0685 8.65 63.03 28.32
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4.1.1.2. Baglanti Dogrusu Cizimi
Baglanti Dogrularimn Cizilmesi Icin Solvent ve Rafinat Fazlarindaki Asit Miktarlarinin

Hesaplanmasi:

L. KARISIM

Ekstrakt Faz1 Miktari (1): 0.5589 g Sg=1.66 ml

Ekstrakt Faz1 Miktari (2): 0.5621 g Sg=1.70 ml

Ekstrakt Faz1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*1.66*46*10°°
=0.0076 ¢

Ekstrakt Fazi1 Asit g Miktar1 (2)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*1.70*46*10°3
=0.0078 g

Ekstrakt Faz1 Asit Yiizdesi (1)= (0.0076/0.5589)*100= %1.36

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (2)= (0.0078/0.5621)*100= %1.39

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (1.36+1.39)/2= %1.38

Rafinat Faz1 Miktari (1): 0.5136 g Sg=2.17 ml

Rafinat Fazi Miktar1 (2): 0.5118 g Sg=2.32 ml

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (1)= N*F *S*Ma*107
=0.1*1*2.17*46*10°
=0.0099 ¢

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F *S*Mp*107
=0.1*1*2.32*46*10°°
=0.0106 g

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (1)=(0.0099/0.5136)*100=%1.93

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (2)=(0.0106/0.5118)*100=%2.07

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (1.93+2.07)/2=%2.00
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II. KARISIM:

Ekstrakt Faz1 Miktari (1): 0.5467 g Sg=3.47 ml

Ekstrakt Faz1 Miktar1 (2): 0.5665 g Sg=3.58 ml

Ekstrakt Fazi1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*3.47*46*10°
=0.0159 ¢

Ekstrakt Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*3.58*46*10°°
=0.0164 g

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (1)=(0.0159/0.5467)*100= %?2.91

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (2)= (0.0164/0.5665)*100=%2.89

Asit Yiizdeleri Ortalamasi=(2.91+2.89)/2= %2.90

Rafinat Faz1 Miktar1 (1): 0.5358 g Sg=4.70 ml

Rafinat Faz1 Miktari (2): 0.5241 g Sg=4.66 ml

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*M*107
=0.1*1*4.70*46*10°
=0.0216 ¢

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F *S*Ma*107
=0.1*1*4.66*46*10°
=0.0214 ¢

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (1)=(0.0216/0.5358)*100=%4.03

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (2)=(0.0214/0.5241)*100=%4.08

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (4.03+4.08)/2=%4.05
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1I. KARISIM:

Ekstrakt Faz1 Miktari (1): 0.5228 g Sg=5.67 ml

Ekstrakt Faz1 Miktar1 (2): 0.5260 g Sg=5.74 ml

Ekstrakt Fazi1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*5.67*46*10"
=0.0260 g

Ekstrakt Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*5.74*46*10°
=0.0264 g

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (1)= (0.0260/0.5228)*100= %4.97

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (2)= (0.0264/0.5260)*100=%5.01

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (4.97+5.01)/2= %4.99

Rafinat Faz1 Miktar1 (1): 0.5302 g Sg=7.84 ml

Rafinat Faz1 Miktari (2): 0.5264 g Sg=7.80 ml

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*7.84*46*10°°
= 0.0360g

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F *S*Ma*107
=0.1*1*7.80*46*10°°
= 0.0358¢

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (1)= (0.0360/0.5302)*100=%6.79

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (2)= (0.0358/0.5264)*100=%6.80

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (6.79+6.80)/2=%6.79
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IV. KARISIM:

Ekstrakt Faz1 Miktari (1): 0.5363 g Sg=7.67 ml

Ekstrakt Faz1 Miktar1 (2): 0.5647 g Sg=8.30 ml

Ekstrakt Fazi Asit g Miktar1 (1) = N*F*S*Ma*107
=0.1*1*7.67*46*10°
=0.0352 g

Ekstrakt Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F*S*M A*107
=0.1*1*8.30%46*10°°
=0.0381 ¢

Ekstrakt Fazi1 Asit Yiizdesi (1)=(0.0352/0.5363)*100= %6.56

Ekstrakt Fazi Asit Yiizdesi (2)= (0.0381/0.5647)*100=%6.75

Asit Yiizdeleri Ortalamasi= (6.56+6.75)/2= %6.65

Rafinat Fazi Miktar1 (1): 0.5029 g Sg=9.44 ml

Rafinat Faz1 Miktar1 (2): 0.5032 g Sg=9.65 ml

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (1)= N*F*S*Ma*107
=0.1*1*9.44*46*10°°
=0.0434g

Rafinat Faz1 Asit g Miktar1 (2)= N*F *S*Ma*107
=0.1*1*9.65*46*10°°
= 0.0443¢

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (1)=(0.0434/0.5029)*100=%8.63

Rafinat Faz1 Asit Yiizdesi (2)=(0.0443/0.5032)*100=%8.80

Asit Yiizdeleri Ortalamasi=(8.63+8.80)/2=%8.72
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Tablo 4.3: Formik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti Dogrularini Elde Etmek Igin Segilen Noktalarin Agirliklari ve Agirlikga % Bilesimleri

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
KARISIM | CH,0, | H,0 Imidazolyum | Toplam | CH,0, | H,0 Imidazolyum
(9) () Tetrafloroborat (@) (Y%W) (Y%W) Tetrafloroborat
(9 (%W)
1 0.1550 | 4.9300 45325 9.6175 1.61 51.26 47.13
2 0.3339 | 4.9891 4.0707 9.3937 3.55 53.12 43.33
3 0.5630 | 4.9365 4.1279 9.6274 5.85 51.27 42.88
4 0.7074 | 5.0458 3.3614 9.1146 7.76 55.36 36.88

Tablo 4.4 : Formik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uclii Sistemine Ait
Baglant1 Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu CH,0, (%) Imidazolyum H,0 (%)
Tetrafloroborat (%)
1.B.D. 1.38 82.12 16.50
2.B.D. 2.90 79.10 18.00
3.B.D. 4.99 74.21 20.80
4.B.D. 6.65 68.80 24.55

Tablo 4.5: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglant1 Dogrularin1 Coziiniirlikk Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti Dogrusu CH,0; (%) Imidazolyum H,0 (%)
Tetrafloroborat (%)
1.B.D. 2.00 7.50 90.50
2.B.D. 4.05 8.68 87.27
3.B.D. 6.79 11.00 82.21
4.B.D. 8.72 13.80 77.48
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Formik Asit (2)

o ¢
?

1-Heksil-3 Metil Imidazolyum

Tetrafloroborat (3)
0 25 50 75 100

Sekil 4.1. Su(1) - Formik Asit (2) - 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat (3) Uclii
Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglanti Dogrulari

4.1.2.Asetik Asit ile Yapilan Calismalar
4.1.2.1. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Tetrafloroborat- Su Uclii Sistemine

Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.6: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH;COOH Imidazolyum H,O Toplam CH,;COOH Imidazolyum H,O
(9) Tetrafloroborat (9) (9) (%) Tetrafloroborat (%)
(9) (%)

0.00 4.2591 0.7504 5.0095 0.00 85.02 14.98
0.1630 4.9539 1.1527 6.2696 2.60 79.00 18.40
0.3009 5.1996 1.5132 7.0137 4.29 74.13 21.58
0.5548 4.8360 2.0038 7.3946 7.50 65.40 27.10
0.8084 4.4936 2.8727 8.1747 9.89 54.97 35.14
1.0785 4.1284 4.5643 9.7712 11.03 42.25 46.72
1.3690 3.9748 6.7870 | 12.1308 11.29 32.77 55.94
1.6274 3.7169 8.7334 | 14.0777 11.56 26.40 62.04
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Tablo 4.7: Asetik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uclii Sistemine Ait
Coziiniirliik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
imidazolyum H,O imidazolyum H,O
CHsCOOH | 1ot afloroborat (9) Toplam CH?’SOOH Tetrafloroborat (%)
(9) ) (9) (%) (%)

0.00 0.3623 49315 | 5.2938 0.00 6.84 93.16
0.2865 0.4786 4,6308 | 5.3959 5.30 8.87 85.83
0.5432 0.7656 44072 | 5.7160 9.50 13.39 77.11
0.6864 1.2372 42703 | 6.1939 11.08 19.97 68.95
0.8073 2.1370 41658 | 7.1101 11.35 30.05 58.60

4.1.2.2. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Tetrafloroborat- Su Uclii Sistemine
Ait Baglanti Dogrusu Cizimi

Tablo 4.8: Asetik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti Dogrularin1 Elde Etmek I¢in Segilen Noktalarin Agirlikca ve Agirlikca % Bilesimleri

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
e . Imidazolyum
KARISIM | CHCOOH | T'm‘df’l‘”"{)“m Toplam | CH,COOH H,0 Tetrafloro
S © 20 (9) etrafloroborat © (%W) (%W) borat
() (%W)
1 0.1676 49725 44782 9.6183 1.74 51.70 46.56
2 0.3566 5.0267 4.2249 9.6082 3.71 52.32 43.97
3 0.5479 5.0541 4.0042 9.6062 5.70 52.62 41.68
4 0.7421 4,9595 3.9187 9.6203 7.71 51.56 40.73

Tablo 4.9: Asetik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglant1 Dogrularinin Coztniirliik Egrisini Kesme Noktalari (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti Dogrusu CH;COOH Imidazolyum H,O
(%) Tetrafloroborat (%)
(%)
1.B.D. 1.36 82.09 16.55
2.B.D. 3.03 78.47 18.50
3.B.D. 4.85 72.13 23.02
4.B.D. 6.37 69.18 24.45
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Tablo 4.10: Asetik Asit - 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti Dogrusu CH3;COOH (%) Imidazolyum H,0 (%)
Tetrafloroborat (%)
1.B.D. 1.80 7.40 90.80
2.B.D. 4.28 8.60 87.12
3.B.D. 6.30 9.97 83.73
4.B.D. 8.41 12.70 78.89

Asetik Asit (2)

o
?

S 2
suy [ *r r rfrrr |1 T T T T T 1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Tetrafloroborat (3)

0 25 50 75 100

Sekil 4.2: Su(1) - Asetik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat (3) Uglii
Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglanti Dogrulari
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4.1.3. Propiyonik Asit ile Yapilan Calismalar

4.1.3.1. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat- Su Uglii

Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.11: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
imidazolyum H,O imidazolyum

CHsCOOH | ot afioroborat (9) Toplam CZHSE OOH | Tetrafloroborat '1',20

%) o ©@ (%) 06 (%)
0.00 4.2591 0.7504 | 5.0095 0.00 85.02 14.98
0.2540 4.8677 1.2063 | 6.3280 4.01 76.92 19.07
0.4982 4,5537 1.5057 | 6.5576 7.59 69.44 22.97
0.7497 4.2729 1.9329 | 6.9555 10.79 61.43 27.78
0.9911 4.0205 2.9957 | 8.0073 12.38 50.21 37.41
1.4881 3.5358 8.1140 | 13.1379 11.32 26.91 61.77

Tablo 4.12: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Coziiniirlik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
C,HsCOOH imidazolyum H,O Toplam |C,HsCOOH imidazolyum H,0
) Tetrafloroborat (9) (9) (%) Tetrafloroborat (%)
(9) (%)

0.00 0.3623 4.9315 | 5.2938 0.00 6.84 93.16
0.2556 0.4411 4.6732 | 5.3699 4.76 8.21 87.03
0.5059 0.7591 4.4386 | 5.7036 8.87 13.31 77.82
0.7468 1.5610 4.1823 | 6.4901 11.51 24.05 64.44
0.9886 2.8591 3.9715 | 7.8192 12.64 36.57 50.79
1.2496 5.0278 3.7131 | 9.9905 12.51 50.32 37.17
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4.1.3.2. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat- Su Uclii

Sistemine Ait Baglanti Dogrusu Cizimi

Tablo 4.13:Propiyonik Asit - 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularini Elde Etmek Igin Secilen Noktalarin Agirlikga ve Agirlikga %

Bilesimleri
LHeke3- 1-Heksil-3-Metil
- Imidazolyum
C,HsCOOH H,O Imidazol, Topl C,HsCOOH H,O
KARISIM ) @ | Tewioo | @ | ew) | oew | TUeorobora
borat (g)
1 0.1615 49815 4.4689 9.6119 1.68 51.83 46.49
2 0.4181 4.9076 4.2662 9.5919 4.36 51.16 44.48
3 0.5575 4.9969 3.8917 9.4461 5.90 52.90 41.20
4 0.7691 4.9382 3.7081 9.4154 8.17 52.45 39.38

Tablo 4.14: Propiyonik Asit - 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu C,HsCOOH Imidazolyum H,O
(%) Tetrafloroborat (%)
(%0)

1.B.D. 2.29 80.71 17.00
2.B.D. 5.04 75.46 19.50
3.B.D. 6.91 70.59 22.50
4B.D. 9.29 65.71 25.00

Tablo 4.15: Propiyonik Asit - 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularini Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu C,HsCOOH Imidazolyum H,O
(%) Tetrafloroborat (%)
(%)

1.B.D. 1.66 7.00 91.34
2.B.D. 3.56 8.00 88.44
3.B.D. 497 8.50 86.53
4.B.D. 6.78 10.00 83.22
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Propiyonik Asit (2)
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?
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o
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LI B B T 1 1 T 1 1 LI G B 1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Su®) I I I I I Tetrafloroborat (3)
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Sekil 4.3 Su(1) - Propiyonik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat
(3) Uglii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglanti Dogrular
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4. 2. 25 °C’DE 1-HEKSIL-3-METIL iMiDAZOLYUM HEKSAFLOROFOSFAT
SOLVENTI iLE YAPILAN CALISMALAR

4.2.1.Formik Asit Ile Yapilan Calismalar

4.2.1.1. Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil Jimidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Coziintirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.16.: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Ucglii Sistemine
Ait Coziintirlik Egrisi Solvent Kolu Calismasi

1-'Heksil-3-MetiI 1-'Hek5il-3-MetiI

CH,0, Imidazolyum H,O Toplam | CH,0, Imidazolyum H,O

(9) Heksaflorofosfat(g) (9) (9) (%) Heksaflorofosfat(%) (%)
0.00 5.0084 0.0818 | 5.0902 | 0.00 98.39 1.61
0.3208 4.8757 0.1930 | 5.3895 | 5.95 90.47 3.58
0.6147 4.4049 0.3239 | 5.3435 | 11.50 82.40 6.10
0.9115 4.6195 0.5030 | 6.0340 | 15.11 76.56 8.33
1.2151 3.8299 0.7725 | 5.8175 | 20.89 65.83 13.28
1.5128 3.9337 0.9913 | 6.6378 | 23.50 61.10 15.40
1.8029 3.5460 1.2193 | 6.5682 | 27.45 53.99 18.56
2.0946 3.0315 15764 | 6.7025 | 31.25 45.23 23.52
2.7061 2.5602 2.2088 | 7.4751 | 36.20 34.25 29.55

Tablo 4.17: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii Sistemine
Ait Coziintirliik Egrisi Rafinat Kolu Calismast

1—'Heksil—3—MetiI 1—.Heksil—3—MetiI
CH,0, Imidazolyum H,O (g) | Toplam CH,0, Imidazolyum H,O (%)
(9) Heksaflorofosfat (9) (%) Heksaflorofosfat
)] (%)

0.00 0.0768 5.0369 | 5.1137 0.00 1.50 98.50
0.3128 0.0774 46713 | 5.0616 6.18 1.53 92.29
0.6090 0.0891 4.4234 | 5.1215 11.89 1.74 86.37
0.9207 0.1017 41757 | 5.1981 | 17.71 1.96 80.33
1.2109 0.1490 3.9650 | 5.3249 | 22.74 2.80 74.46
1.5361 0.2114 3.7280 | 5.4755 | 28.05 3.86 68.09
1.8467 0.2724 3.4978 | 5.6169 | 32.88 4.85 62.27
2.1331 0.4202 3.2294 | 5.7827 | 36.89 7.27 55.84
2.7151 1.0967 2.7219 | 6.5337 | 39.56 16.79 43.65
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4.2.1.2. Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil J/midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Baglanti Dogrularinin Cizimi

Tablo 4.18:Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularini Elde Etmek I¢in Secilen Noktalarin Agirlikca Ve Agirlikca %

Bilesimleri
1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Imidazolyum
CH,0, Toplam CH,0, H,O
KARISIM @ H,0 (g) Heksafz(g)])rofosfat @) (%W) | (%6W) Heks?;?vr\;))fosfat
1 0.8024 | 4.0948 4.1601 9.0573 8.86 | 45.21 45.93
2 1.6979 | 4.1499 3.3836 9.2314 | 18.39 | 44.96 36.65
3 2.6650 | 4.0286 2.3683 9.0619 | 29.41 | 44.46 26.13

Tablo 4.19:Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1—.Heksil-3—MetiI
Baglanti1 Dogrusu CH,0; (%) Imidazolyum H,0 (%)
Heksaflorofosfat (%0)
1.B.D. 1.52 96.47 2.01
2.B.D. 3.26 93.84 2.90
3.B.D. 5.71 90.79 3.50

Tablo 4.20:Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu CH,0; (%) Imidazolyum H,0 (%)
Heksaflorofosfat (%0)
1.B.D. 14.68 1.99 83.33
2.B.D. 26.49 3.50 70.01
3.B.D. 36.19 6.47 57.34
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Formik Asit (2)

Q
N
Su (1)

|1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
0 o5 50 75 100 Heksaflorofosfat (3)

Sekil 4.4: Su(1) - Formik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat (3)
Uclii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant1 Dogrulari

4.2.2. Asetik Asit fle Yapilan Cahsmalar

4.2.2.1. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii Sistemine
Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.21: Asetik Asit-1-Heksil-3 -Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii
Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Solvent Kolu Calismasi

1-.Heksil-3-MetiI 1-.Heksil-3-MetiI
CH,;COOH Imidazolyum H,0 (9) Toplam CH;COOH Imidazolyum H,O
(9) Heksaflorofosfat (9) (%) Heksaflorofosfat (%)
(@ (%)

0.00 5.0084 0.0818 | 5.0902 0.00 98.39 1.61
0.2887 5.0227 0.0468 | 5.3582 5.39 93.74 0.87
0.8126 4.5977 0.3558 | 5.7661 14.09 79.74 6.17
1.0896 4.3619 0.5493 | 6.0008 18.16 72.69 9.15
1.3682 3.8205 0.7229 | 5.9116 23.14 64.63 12.23
1.8988 3.0786 1.2155 | 6.1929 30.66 49.71 19.63
2.1673 3.1134 1.4066 | 6.6873 32.41 46.56 21.03
2.9645 2.3425 2.1595 | 7.4665 39.70 31.38 28.92
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Tablo 4.22: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii
Sistemine Ait Coziniirliik Egrisi Rafinat Kolu Calismasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH;COOH Imidazolyum H,O Toplam |CH;COOH Imidazolyum H,0 (%)
(9) Heksaflorofosfat (9) (9) (%) Heksaflorofosfat
(@) (%)

0.00 0.0768 5.0369 | 5.1137 0.00 1.50 98.50
0.2911 0.1167 4.6579 | 5.0657 9.75 2.30 91.95
0.5581 0.1710 44493 | 5.1784 10.78 3.30 85.92
1.0868 0.2346 3.9878 | 5.3092 20.47 4.42 75.11
1.3712 0.2423 3.6941 | 5.3076 25.83 4.57 69.60
1.6348 0.2546 3.4927 | 5.3821 30.37 4.73 64.89
2.1729 0.4206 3.0060 | 5.5995 38.81 7.51 53.68
24724 0.6296 2.7464 | 5.8484 42.27 10.77 46.96
2.7119 0.9133 25431 | 6.1683 43.97 14.81 41.22

4.2.2.2. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularimin Cizimi

Tablo 4.23: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularin1 Elde Etmek Icin Segilen Noktalarin Agirlikca Ve Agirlikca %

Bilesimleri
1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil

CH,COOH | H,0 Imidazolyum | o CH,COOH | H,0 keatiore.

oplam eksafloro
KARISIM 8 © (é) Heksafl((;;ofosfat @ (f%) W) (%2 W) (f;z%
1 0.4623 4.8878 3.9384 9.2885 4.98 52.62 42.40
2 0.8811 5.0635 2.9516 8.8962 9.90 56.91 33.19
3 1.4428 4.7867 2.8409 9.0704 15.91 52.77 31.32
4 1.8472 49223 2.5475 9.3170 19.83 52.83 27.34
5 2.4801 5.0166 2.2533 9.7500 25.44 51.45 23.11
6 3.4504 4.9987 1.3923 9.8414 35.06 50.79 14.15

Tablo 4.24: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlikk Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti Dogrusu CH3COOH (%) imidazolyum H,O (%)
Heksaflorofosfat (%)
1.B.D. 1.15 97.30 1.55
2.B.D. 1.86 96.94 1.20
3.B.D. 3.22 9541 1.37
4.B.D. 3.96 94.17 1.87
5.B.D. 5.02 92.97 2.01
6.B.D. 5.84 91.71 2.45
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Tablo 4.25: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrulariin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti1 Dogrusu CH;COOH Imidazolyum H,O
(%) Heksaflorofosfat (%)
(%)
1.B.D. 7.92 3.05 89.03
2.B.D. 13.64 3.50 82.86
3.B.D. 21.77 4.10 74.13
4.B.D. 25.10 4.20 70.70
5.B.D. 30.04 4.98 64.98
6.B.D. 38.05 6.95 55.00

Asetik Asit (2)

s v
@

(S)

N2
su() |
0 25 50 75 100

Sekil4.5 Su(1) - Asetik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Uglii
Sistemine Ait Coziiniirlik Egrisi ve Baglanti Dogrulart

=9 1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Heksaflorofosfat (3)
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4.2.3. Propiyonik Asit Ile Yapilan Calismalar

4.2.3.1. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii

Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.26: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii
Sistemine Ait Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum imidazolyum
C,HsCOOH Heksafloro H,O Toplam | C,H;COOH Heksafloro H,O
@) fo(sgf)""‘ 9 9 (%) fosfat (%) (%)
0.00 5.0084 0.0818 5.0902 0.00 98.39 1.61
0.2626 5.4322 0.0656 5.7604 4,56 94.30 1.14
0.5038 5.3482 0.0917 5.9437 8.48 89.98 1.54
0.9971 4,0310 0.4742 5.5023 18.12 73.26 8.62
1.2647 3.8535 0.6611 5.7793 21.88 66.68 11.44
1.5067 3.5039 0.8976 5.9082 25.50 59.31 15.19
1.7300 3.5906 1.0396 6.3602 27.20 56.45 16.35

Tablo 4.27: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uclii
Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Rafinat Kolu Calismasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil

CoHCOOH |k forofostar | H2O | Toplam | CHsCOOH | BRGCREM | H;0

©) @ (9) (9) (%) fosfat (%) (%)
0.00 0.0768 5.0369 5.1137 0.00 1.50 98.50
0.2620 0.0781 4.6552 4.9953 5.24 1.56 93.20
0.4980 0.0836 44272 5.0088 9.94 1.67 88.39
0.7463 0.0901 4.1937 5.0301 14.84 1.79 83.37
0.9924 0.1265 3.9694 5.0883 19.50 2.49 78.01
1.2479 0.1747 3.7155 5.1381 24.29 3.40 72.31
1.4823 0.2612 3.4639 5.2074 28.46 5.02 66.52
1.7340 0.4060 3.2146 5.3546 32.38 7.58 60.04
1.9792 0.6542 2.9784 5.6118 35.27 11.66 53.07
2.4845 1.6048 2.5166 6.6059 37.61 24.29 38.10
2.7182 2.6935 2.2632 7.6749 35.42 35.09 29.49
2.9032 4.0295 2.0399 8.9726 32.36 44,91 22.73
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4.2.3.2. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii

Sistemine Ait Baglanti Dogrularinin Cizimi

Tablo 4.28: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii
Sistemine Ait Baglant1 Dogrularini Elde Etmek Igin Segilen Noktalarin Agirlikga Ve Agirlikga
% Bilesimleri

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
o | SAg0 | 10| Wi | v |y | o) | Wi
1 0.5060 3.5487 4.6205 8.6752 5.83 40.91 53.26
2 1.1286 3.7685 3.9753 8.8724 12.72 42.47 44.81
3 1.6875 3.8018 3.2338 8.7231 19.35 43.58 37.07
4 2.2831 3.8661 2.9385 9.0877 25.12 42.54 32.33
5 2.8560 3.7130 2.4193 8.9883 31.77 41.31 26.92

Tablo 4.29: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii
Sistemine Ait Baglanti Dogrularmin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu C,HsCOOH Imidazolyum H,O
(%) Heksaflorofosfat (%)
(%)
1.B.D. 3.34 95.67 0.99
2.B.D. 7.46 90.74 1.80
3.B.D. 11.85 86.13 2.02
4.B.D. 16.05 77.45 6.50
5.B.D. 19.68 70.31 10.01

Tablo 4.30: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii
Sistemine Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1—.Heksil-3—MetiI
Baglanti Dogrusu C,HsCOOH (%) Imidazolyum H,0 (%)
Heksaflorofosfat (%0)
1.B.D. 9.02 1.99 88.99
2.B.D. 17.23 2.05 80.72
3.B.D. 24.27 2.60 73.13
4.B.D. 31.01 6.04 62.95
5.B.D. 34.36 9.89 55.75
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Propiyonik asit (2)

7
°_ %

,§ o
1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Su (1) I Heksaflorofosfat (3)

0 25 50 75 100

Sekil 4.6: Su(1) - Propiyonik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat (3)
Uclii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant: Dogrulari

4.3. 35 °C’ DE 1-HEKSIL-3-METIL iMiDAZOLYUM TETRAFLOROBORAT
SOLVENTI iLE YAPILAN CALISMALAR

4.3.1.Formik Asit Tle Yapilan Calismalar
4.3.1.1. Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat- Su Uglii Sistemine

Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.31: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintrlik Egrisi Solvent Kolu Caligsmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH,0, Imidazolyum H,0 (9) CH,0, Imidazolyum H,0 (%)

(9) Tetrafloroborat (g) (%) Tetrafloroborat (%)

0.00 5.2856 1.2967 0.00 80.30 19.70
0.1606 4.5433 1.3563 2.65 74.97 22.38
0.3132 4.3369 1.7034 4.93 68.26 26.81
0.4616 4.3377 2.4581 6.36 59.77 33.87
0.6113 4.3917 3.4752 7.21 51.80 40.99
0.7652 4.3565 47772 7.73 44.01 48.26
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Tablo 4.32: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil LS
CH,0, | _1imidazolyum H,O0 | Toplam | CH,0, | imidazolyum
(gz) 2 | Tetrafloroborat (s) (%) (O/i) 2 Tetrafloro}ll)orat H,0 (%)
9) (%)

0.00 0.4544 50331 | 54875 0.00 8.28 91.72
0.1537 0.5017 47568 | 54122 2.84 9.27 87.89
0.3151 0.6961 46761 | 56873 5.54 12.24 82.22
0.4608 1.1689 45389 | 6.1686 7.47 18.95 73.58
0.5490 1.9288 44804 | 6.9582 7.89 27.72 64.39
0.6179 2.7868 44367 | 7.8414 7.88 35.54 56.58

4.3.1.2. Formik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uclii Sistemine Ait

Baglanti Dogrularimin Cizimi

Tablo 4.33: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglant1 Dogrularini Elde Etmek i¢in Segilen Noktalarin Agirlikga Ve Agirlikga %

Bilesimleri
1-Heksil-3-Metil 1&';2;&'\;'3”
CH,0 H,O Imidazol Toplam | CH,O H,O
KA | T | | Tetente) | g | oow) | oow) | ™
1 0.1726 | 4.9970 4.7015 9.8711 1.75 50.62 47.63
2 0.3928 | 5.0656 4.7696 10.2280 3.84 49.53 46.63
3 0.5865 | 4.9244 4.4557 9.9666 5.88 49.41 44,71

Tablo 4.34: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Ucglii Sistemine Ait
Baglant1 Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalari (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglanti Dogrusu CH,0, Tfelt]:‘g‘zllczn?cl)}l;l(l)l:lat H.O
(%) (%) (%)
1.B.D. 1.90 73.45 24.65
2.B.D. 4,12 70.98 24.90
3.B.D. 5.86 65.64 28.50
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Tablo 4.35: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti1 Dogrulariin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu CH,0, TIeI,::,gif?g?(l))t;l;?at H.O
(%) o0 (%)
1.B.D. 2.03 8.15 89.82
2.B.D. 4.53 10.90 84.57
3.B.D. 6.66 12.50 80.84

Formik asit (2)
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°_%
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Tetrafloroborat (3)
75 100

Sekil 4.7: Su(1) - Formik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat (3)
Uglii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglanti Dogrular
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4.3.2.Asetik Asit ile Yapilan Calismalar
4.3.2.1. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Tetrafloroborat- Su Uclii Sistemine

Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.36: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Iimidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH,COOH | mitazolum | 11,0 | Toplam | CH,COOH | e | 1,0
(9) @ (9) (9) (%) (%) (%)
0.00 5.2856 1.2967 | 6.5823 0.00 80.30 19.70
0.1927 4.9162 1.4225 | 6.5314 2.95 75.27 21.78
0.3094 4.7218 1.6941 | 6.7253 4.60 70.21 25.19
0.4651 4.6061 2.1394 | 7.2106 6.45 63.88 29.67
0.5795 4.4440 2.8392 | 7.8627 7.37 56.52 36.11
0.7003 4.3978 3.6781 | 8.7762 7.98 50.11 41.91

Tablo 4.37: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-_Heksi|-3-MetiI 1-.Heksil-3-MetiI
CH{COOH | iitiroborat H0 Toplam | CHCOOH | et ot H20
) © (9) (9) () (%) (%)

0.00 0.4544 5.0331 5.4875 0.00 8.28 91.72
0.1630 0.5054 4.7484 5.4168 3.01 9.33 87.66
0.3220 0.6998 4.6266 5.6484 5.70 12.39 81.91
0.4258 0.9497 45382 5.9137 7.20 16.06 76.74
0.5092 1.4348 4.4614 6.4054 7.95 22.40 69.65
0.6322 1.9866 4.3664 6.9852 9.05 28.44 62.51
0.7523 3.3570 4.2685 8.3778 8.98 40.07 50.95

4.3.2.2. Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine

Ait Baglanti Dogrularimin Cizimi

Tablo 4.38: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglant: Dogrularimi Elde Etmek I¢in Secilen Noktalarin Agirlikga Ve Agirlikca % Bilesimleri

1-Heksil-3-Metil hees
Imidazolyum -
CH;3;COOH Toplam | CH;COOH H,O Imidazolyu
KARISIM 8 @ H20 (g) Tetrafl((;;oborat (%) (SA)W) (%Z\N) ?et?a?lgrom
borat (%0W)
1 0.1264 4.8712 4.4031 9.4007 1.34 51.82 46.84
2 0.3711 4.9807 4.4634 9.8152 3.78 50.74 45.47




50

Tablo 4.39: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu CH3;COOH T{altl:‘ladle‘gl(’);}l;%l;t H.O
(%) (%) (%)
1.B.D. 3.97 72.53 23.50
2.B.D. 6.02 66.23 27.75

Tablo 4.40: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Iimidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine Ait
Baglanti1 Dogrulariin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil
< < imidazolyum
Baglant1 Dogrusu CHP,(%?/(?OH Tetrafloroborat ?)j?
(0 (%) ()
1.B.D. 4.79 10.80 84.41
2.B.D. 7.19 14.80 78.01
Asetik Asit (2)
° %
Q
S Q/A o
Su'(\1)| LI B I N I N L N B I B B I‘TQ\? L |l-HeksiI-SMetiIImidazolyum
Tetrafloroborat (3)
0 25 50 75 100

Sekil 4.8: Su(1) - Asetik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat (3)
Uclii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant1 Dogrular



4.3.3.Propiyonik Asit ile Yapilan Calismalar

o1

4.3.3.1.Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat- Su Uglii

Sistemine Ait Coziintirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.41: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Ucglii Sistemine
Ait Coziintirlik Egrisi Solvent Kolu Calismasi

1-Heksi . 1-Heksil-3-Metil
-| eksil-3-Metil imidazolvum
C,HsCOOH imidazolyum H,O Toplam | CHsCOOH | o as . H,O
(g) Tetrafloroborat (g) (g) (g) (%) (%) (%)
0.00 5.2856 1.2967 6.5823 0.00 80.30 19.70
0.2107 4.9772 1.7654 6.9533 3.03 71.58 25.39
0.3451 4.9064 2.2186 7.4701 4.62 65.68 29.70
0.4658 4.8546 2.6550 7.9754 5.84 60.87 33.29
0.5487 4.8984 3.1391 8.5862 6.39 57.05 36.56
0.5974 4.8027 3.5169 8.9170 6.70 53.86 39.44

Tablo 4.42: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Coziiniirlik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
C,HsCOO Imidazolyum H,O0 | Toplam | C,HsCOOH imidazolyum H,0
H (9) Tetrafloroborat (0)] (o)) (%) Tetrafloroborat (%)
(9 (%)
0.00 0.4544 5.0331 | 5.4875 0.00 8.28 91.72
0.1343 0.4952 4.7651 | 5.3946 2.49 9.18 88.33
0.2633 0.6689 45871 | 5.5193 4.77 12.12 83.11
0.3864 0.9966 45703 | 5.9533 6.49 16.74 76.77
0.4561 15111 4.4659 | 6.4331 7.09 23.49 69.42
0.5068 2.0565 4.3797 | 6.9430 7.30 29.62 63.08
0.6224 2.6834 4.2659 | 7.5717 8.22 35.44 56.34
4.3.3.2.  Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil J/midazolyum Tetrafloroborat-Su Ucglii

Sistemine Ait Baglanti Dogrularimin Cizimi

Tablo 4.43: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uclii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularini1 Elde Etmek I¢in Segilen Noktalarin Agirlikca Ve Agirlikga %

Bilesimleri
1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
imidazolyum C,HsCO0O imidazolyum
KARigsiM | CHSCOOH |y o (@) Tetrlaflcz)ro)ll)%rat Toplam H :' 20 Tetralelo:o)l;ltljrat
(9 (9) @ (%W) (%W) (%W)
1 0.3002 5.0110 4.6511 9.9623 3.01 50.30 46.69
2 0.6081 5.0120 4.2436 9.8637 6.17 50.81 43.02
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Tablo 4.44: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu C,HsCOOH TIeI'::'ladlelg?(l))ll)l(l)I;]at H.O
(%) o0 (%)
1.B.D. 2.95 69.02 28.03
2.B.D. 5.40 74.50 20.10

Tablo 4.45: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat-Su Ucglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrulariin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-.Hek5il-3-MetiI
Baglanti Dogrusu C,HsCOOH Tomicazolyum H,0
(%) (%) (%)
1.B.D. 3.45 11.90 84.65
2.B.D. 5.57 6.93 87.50
Propiyonik asit (2)
° %
S & ©
[T T T [ oo o1 T [ 7 T 11 |1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Su(@) Tetrafloroborat (3)

0 25 50 75 100

Sekil 4.9: Su(1) - Propiyonik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Tetrafloroborat
(3) Uglii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant1 Dogrular:
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4. 4. 35 °C°DE 1-HEKSIL-3-METIL IMIDAZOLYUM HEKSAFLOROFOSFAT
SOLVENTI iLE YAPILAN CALISMALAR

4.4.1.Formik Asit ile Yapilan Calismalar
4.4.1.1. Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil J/midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Coziintirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.46: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii Sistemine
Ait Coziintirlik Egrisi Solvent Kolu Calismasi

l-.HeksiI-S-MetiI 1-'Heksil-3-MetiI
Imidazolyum Imidazolyum

CH,0; (9) Heksaﬂoro};‘osfat H.0 Toplam CI(—)|202 Heksafloro}ll‘osfat '_:,ZO
) (9) (9) (%) (%) (%)
0.00 5.0119 0.1138 5.1257 0.00 97.78 2.22
0.3067 5.4002 0.2490 5.9559 5.15 90.67 418
0.6005 5.0710 0.4125 6.0840 9.87 83.35 6.78
0.8783 4.8966 0.5572 6.3321 13.87 77.33 8.80
1.1642 4.6087 0.7568 6.5297 17.83 70.58 11.59
1.4717 4,3584 1.0760 6.9061 21.31 63.11 15.58
1.7644 3.8705 1.3973 7.0322 25.09 55.04 19.87
2.3052 3.4540 1.9249 7.6841 30.00 44,95 25.05
2.6118 3.1507 2.3663 8.1288 32.13 38.76 29.11

Tablo 4.47: Formik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uclii Sistemine
Ait Coziintirlik Egrisi Rafinat Kolu Calismasi

.0, | imidusoyun H,0 | Topl CH,0 11%2?2"3';\‘?‘?‘“ H,0
midazolyum oplam
© | Heksaflorofosfat (q) @ (%) (%) Heksaf('(;)r)‘)fo“at (%)
0.00 0.0847 50160 | 51007 | 0.00 1.66 98.34
0.6045 0.0915 44138 | 51098 | 1183 1.79 86.38
0.8848 0.1180 41960 | 51988 | 17.02 227 80.71
1.1563 0.1509 3.0510 | 52582 | 21.99 2.87 75.14
1.4870 0.2060 36425 | 53355 | 27.87 3.86 68.27
1.7383 0.3292 3.4195 | 54870 | 3168 6.00 62.32
2.0427 0.4827 32012 | 57266 | 35.67 8.43 55.90
2.3160 0.7988 29640 | 6.0788 | 38.10 13.14 48.76
2.6350 1.5508 26942 | 6.8800 | 38.30 22.54 39.16
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4.4.1.2. Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil Jmidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Baglanti Dogrularinin Cizimi

Tablo 4.48: Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularini Elde Etmek Igin Segilen Noktalarin Agirlikga Ve Agirlikga %

Bilesimleri
1-.Heksil-3-MetiI 1-.Heksil-3-MetiI
Imidazolyum Imidazolyum
KARISIM | CH,0, | H,0 () | oo™ | Toplam | CH,0, | H,0 Heksafloro
(@) @ (@) (W) | (%W) (%W)
1 0.4927 | 3.9960 5.5016 9.9903 4,93 40.00 55.07
2 0.8938 | 3.9290 4,9023 9.7251 9.19 40.40 50.41
3 1.4801 | 3.9842 44762 9.9405 14.89 40.08 45.03
4 1.9030 | 3.9485 3.9057 9.7572 19.50 40.47 40.03
5 2.4837 | 3.9182 3.5033 9.9052 25.07 39.56 35.37

Tablo 4.49: Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-.Heksil-3-MetiI

Baglant1 Dogrusu CH,0, Hgl?slgﬁg?’:)};g;?at H,O
(%) o0 (%)

1.B.D. 1.27 95.83 2.90
2.B.D. 2.14 94.81 3.05
3.B.D. 3.55 92.95 3.50
4.B.D. 4.66 91.33 4,01
5.B.D. 6.50 88.97 453

Tablo 4.50: Formik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil

Baglant1 Dogrusu CH,0, Hgl?slgﬁzﬂ)};ggflat H,O

(%) (o%) (%)
1.B.D. 9.92 1.99 88.09
2.B.D. 17.22 2.02 80.76
3.B.D. 24,51 2.93 72.56
4.B.D. 29.81 4.55 65.64
5.B.D. 34.50 7.90 57.60
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Formik asit (2)

1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Heksaflorofosfat (3)

Sekil 4.10: Su(1) - Formik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat
(3) Uglii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglanti Dogrular

4.4.2.Asetik Asit ile Yapilan Calismalar
4.4.2.1. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii Sistemine
Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.51: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintrlik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-.Heksil-3-MetiI 1-_Heksi|-3-MetiI
CHEOH | | ekcatlorotosat | H0 (g) | TORIAM | CHO0OM | iororostat | Hi0
0.00 5.0119 0.1138 | 5.1257 0.00 97.78 2.22
0.2979 5.2020 0.2077 | 5.7076 5.22 91.14 3.64
0.5569 5.0803 0.3123 | 5.9495 9.36 85.39 5.25
0.8065 4.7003 0.4279 | 5.9347 13.59 79.20 7.21
1.0733 4.4128 0.5947 | 6.0808 17.65 72.57 9.78
1.3555 4.2148 0.8177 | 6.3880 21.22 65.98 12.80
1.6155 3.9754 1.0193 | 6.6102 24.44 60.14 15.42
1.8561 3.5907 1.2660 | 6.7128 27.65 53.49 18.86
2.0786 3.3388 1.5067 | 6.9241 30.02 48.22 21.76
2.3651 3.3696 1.7450 | 7.4797 31.62 45.05 23.33
2.6585 2.8616 2.1170 | 7.6371 34.81 37.47 27.72
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Tablo 4.52: Asetik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii Sistemine Ait
Coziintirliik Egrisi Rafinat Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CHCOOH | st | ()| Toplam | CH.COOH | st | 11,0
(9) @ C)] (%) (%) (%)
0.00 0.0847 5.0160 5.1007 0.00 1.66 98.34
0.2892 0.1153 4.6513 5.0558 5.72 2.28 92.00
0.5443 0.1320 4.4202 5.0965 10.68 2.59 86.73
0.8087 0.1502 4.1855 5.1444 15.72 2.92 81.36
1.0777 0.1708 3.9602 5.2087 20.69 3.28 76.03
1.3591 0.2078 3.6948 5.2617 25.83 3.95 70.22
1.6136 0.2790 3.4734 5.3660 30.07 5.20 64.73
1.8721 0.3852 3.2377 5.4950 34.07 7.01 58.92
2.1113 0.5498 3.0068 5.6679 37.25 9.70 53.05
2.3865 0.8970 2.7325 6.0160 39.67 14,91 45.42
2.6258 1.6295 2.4810 6.7363 38.98 24.19 36.83

4.4.2.2. Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil /midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularimin Cizimi

Tablo 4.53: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglant1 Dogrularin1 Elde Etmek Icin Segilen Noktalarin Agirlikca Ve Agirlikca %

Bilesimleri
1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CH,COOH H,0O Imidazolyum Toplam CH;COOH H,0O Imidazolyum
Heksafloro (%W) Heksafloro

KARISIM © 9 fosfat @ ’ (YoW) fosfat
@ (W)

1 0.4906 3.9259 5.4810 9.9015 5.00 39.64 55.36
2 0.9805 4.0239 4.9104 9.9148 9.89 40.58 49.53
3 1.4875 3.9832 4.4993 9.9700 14.92 39.95 45.13
4 1.9810 3.9914 3.8409 9.8133 20.19 40.67 39.14
5 2.4936 3.9557 3.4769 9.9262 25.12 39.85 35.03

Tablo 4.54: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil

Baglant1 Dogrusu CH;COOH imidazolyum H,O
(%) Heksaflorofosfat (%) (%)

1.B.D. 1.69 95.83 2.48
2.B.D. 2.77 94.18 3.05
3.B.D. 4.37 92.59 3.04
4.B.D. 6.22 90.03 3.75
5.B.D. 8.22 87.73 4.05
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Tablo 4.55: Asetik Asit- 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii Sistemine
Ait Baglanti Dogrularinin Coziiniirlik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

Baglanti Dogrusu CH;COOH 1-Heksil-3-Metil H,O
(%) Imidazolyum (%)
Heksaflorofosfat (%0)

1.B.D. 9.95 1.90 88.15
2.B.D. 17.69 2.75 79.56
3.B.D. 24.70 4.01 71.29
4.B.D. 30.33 5.50 64.17
5.B.D. 35.91 8.51 55.58

Asetik asit (2)
ST

=Ti-Heksil-3 Metil Imidazolyum
Heksaflorofosfat (3)
0 25 50 75 100

Sekil 4.11: Su(1) - Asetik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat
(3) Uglii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant1 Dogrular
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4.4.3.Propiyonik Asit ile Yapilan Calismalar

4.4.3.1. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil I/midazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi Verileri

Tablo 4.56: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uclii
Sistemine Ait Coziintirliik Egrisi Solvent Kolu Caligmasi

1-Heksil-3-Metil 1-Heksil-3-Metil
CC%(?H st | MO | Toplam | CHCOOM |\ T | 1O
g

0.00 5.0119 0.1138 5.1257 0.00 97.78 2.22
0.2626 5.1822 0.2405 5.6853 4.62 91.15 4.23
0.5022 5.0514 0.2991 5.8527 8.58 86.31 5.11
0.7303 4.6950 0.3846 5.8099 12.57 80.81 6.62
0.9794 4.4395 0.5346 5.9535 16.45 74.57 8.98
1.2368 4.0163 0.7333 5.9864 20.66 67.09 12.25
1.4730 3.7350 0.9270 6.1350 24.01 60.88 15.11
1.7190 3.6893 1.1856 6.5939 26.07 55.95 17.98
1.9223 3.3780 15212 6.8215 28.18 49.52 22.30

Tablo 4.57: Propiyonik Asit-1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat-Su Uglii
Sistemine Ait Cozuniirlik Egrisi Rafinat Kolu Caligsmasi

C,HsCOOH 1-_Heksi|-3-MetiI 1-.Heksil-3-MetiI

o Helaafiorofosfat | 2O | Toplam | CHCOOH | e ot | H2O

© (9) (9) %) (%)
0.00 0.0847 5.0160 5.1007 0.00 1.66 98.34
0.2613 0.0830 4.5398 4.8841 5.35 1.70 92.95
0.5011 0.0893 4.4258 5.0162 9.99 1.78 88.23
0.7399 0.1143 4.2035 5.0577 14.63 2.26 83.11
0.9861 0.1542 3.9822 5.1225 19.25 3.01 77.74
1.2470 0.2438 3.7182 5.2090 23.94 4.68 71.38
1.4811 0.3650 3.4587 5.3048 27.92 6.88 65.20
1.7073 0.5403 3.2210 5.4686 31.22 9.88 58.90
2.1464 1.2887 2.7220 6.1571 34.86 20.93 44,21
2.4061 2.2618 2.5123 7.1802 33.51 31.50 34.99
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4.4.3.2. Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii

Sistemine Ait Baglanti Dogrularinin Cizimi

Tablo 4.58: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii
Sistemine Ait Baglant1 Dogrularini Elde Etmek Igin Segilen Noktalarin Agirlikca Ve Agirlikga

% Bilesimleri

1-Heksil-3- 1-Heksil-3-

Metil Metil
KARISIM | C,H;COOH | H,0 (g) | imidazolyum | Toplam | C,HsCOOH H,0 imidazolyum

(9) Heksafloro (9) (%W) (%W) Heksafloro
fosfat fosfat
() (%W)
1 0.4914 3.9741 5.4793 9.9448 4.94 39.96 55.10
2 0.9188 3.9560 4.7619 9.6367 9.53 41.05 49.41
3 1.4892 3.9915 4.4443 9.9250 15.00 40.22 44,78
4 1.8401 4.0327 3.8720 9.7448 18.88 41.38 39.73
5 2.4637 3.9170 3.4881 9.8688 24.96 39.69 35.34
6 2.9008 3.9899 2.9575 0.8482 29.46 40.51 30.03

Tablo 4.59: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uclii
Sistemine Ait Baglant1 Dogrularim1 C6ziintirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Solvent Kolu)

1-Heksil-3-Metil
Baglant1 Dogrusu C,HsCOOH Imidazolyum H,O
(%) Heksaflorofosfat (%)
(%)

1.B.D. 3.24 93.64 3.12
2.B.D. 5.82 90.48 3.70
3.B.D. 10.05 84.30 5.83
4.B.D. 12.90 80.05 7.05
5.B.D. 17.30 73.45 9.25
6.B.D. 20.11 68.39 11.50
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Tablo 4.60: Propiyonik Asit- 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat- Su Uglii
Sistemine Ait Baglant1 Dogrularimi Coziintirliik Egrisini Kesme Noktalar1 (Rafinat Kolu)

1-Heksil-3-Metil

Baglanti Dogrusu C,HsCOOH Imidazolyum H,O
(%) Heksaflorofosfat (%0) (%)

1.B.D. 7.81 2.00 90.19
2.B.D. 13.83 2.50 83.67
3.B.D. 20.50 3.55 75.95
4.B.D. 24.55 5.20 70.25
5.B.D. 30.22 8.75 61.03
6.B.D. 32.89 12.40 54.71

Propiyonik asit (2)

>
°©.__%

| 1-Heksil-3 Metil Imidazolyum
0 o5 50 75 100 Heksaflorofosfat (3)

Sekil 4.12: Su(1) - Propiyonik Asit (2) — 1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat (3)
Uclii Sistemine Ait Coziiniirliik Egrisi ve Baglant: Dogrular1
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4.5.1. 25 °C’de Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-
-Metil Tmidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias

Korelasyon Verileri

Igili {iclii sistemlerin deneysel tutarlilign Othmer-Tobias ydntemiyle test edilmis olup,

sonuglar sekil ve tablolar halinde asagida sunulmustur.

Tablo 4.61: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Verileri

RAFINAT FAZ SOLVENT FAZ
W11 w21 W31 W13 W23 W33
FORMIK 90,50 2,00 7,50 16,50 1,38 82,12
ASIT 87,27 4,05 8,68 18,00 2,90 79,10

82,21 6,79 11,00 20,80 4,99 74,21
77,48 8,72 13,80 24,55 6,65 68,80

W11 w21 W3l W13 W23 W33

ASETIK 90,80 1,80 7,40 16,55 1,36 82,09
ASIT 87,12 4,28 8,60 18,50 3,03 78,47
83,73 6,30 9,97 23,02 4,85 72,13

78,89 8,41 12,70 24,45 6,37 69,18

W11 w21 W31 W13 W23 W33

PROPIYONIK | 91,34 1,66 7,00 17,00 2,29 80,71
ASIT 88,44 3,56 8,00 19,50 5,04 75,46
86,53 4,97 8,50 22,50 6,91 70,59

83,22 6,78 10,00 25,00 9,29 65,71
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Sekil 4.13: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyonlari

Tablo 4.62: Su(l) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Parametreleri

Asit a b R
Formik Asit 1.3864 0.1063 0.9922
Asetik Asit 1.2517 0.3577 0.9692

Propiyonik Asit 0.9415 1.0026 0.9935
2
A——D—pn A
——FA
< 1 —o0— AA
o O o —— PA
0 |
0,00 5,00 10,00
Wa1

Sekil 4.14: Su(1) - (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Dagilma Katsayilar1 Degisimi
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15

10
——FA

n —B—AA
—— PA
5_

0 T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

W1

Sekil 4.15: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Ayirma Faktorlerinin Degisimi

0,7
0,6 1

0,5 A
0.4 - o FA
1 DAA
A A PA

0,2 A A o T

0,3 1

W23/(W23+W13)

A
014 &

0,0 T T T
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000

Wo1/(Wp1+W 1)

Sekil 4.16: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Segiciligin Degisimi
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4.5.2. 25 °C’de Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-
Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias
Korelasyon Verileri

Igili {iclii sistemlerin deneysel tutarlilign Othmer-Tobias ydntemiyle test edilmis olup,

sonuclar tablo ve sekiller halinde sunulmustur.

Tablo 4.63: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Verileri

RAFINAT FAZ SOLVENT FAZ
FORMIK W11 w21 W31 W13 W23 W33
ASIT 83,33 14,68 1,99 2,01 1,52 96,47
70,01 26,49 3,50 2,90 3,26 93,84
57,34 36,19 6,47 3,50 571 90,79
W11 w21 W31 W13 W23 W33
89,03 7,92 3,05 1,55 1,15 97,30
ASETIK 82,86 13,64 3,50 1,20 1,86 96,94
ASIT 74,13 21,77 4,10 1,37 3,22 95,41
70,70 25,10 4,20 1,87 3,96 94,17
64,98 30,04 4,98 2,01 5,02 92,97
55,00 38,05 6,95 2,45 5,84 91,71
W11 w21 W31 W13 W23 W33
88,99 9,02 1,99 0,99 3,34 95,67
PROPIYONIK | 80,72 17,23 2,05 1,80 7,46 90,74
ASIT 73,13 24,27 2,60 2,02 11,85 86,13
62,95 31,01 6,04 6,50 16,05 77,45
55,75 34,36 9,89 10,01 19,68 70,31
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In ((100-wa1)/w11)

-1,0 A
-1,5 A
-2,0 -

-2,5

0,0

0,5 A

In ((100-ws33)/w33)

o FA
o AA
A PA

Sekil 4.17: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyonlar

Tablo 4.64: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Parametreleri

Asit a b R”
Formik Asit 1.2889 2.6570 0.9999
Asetik Asit 1.4027 3.1008 0.9617

Propiyonik Asit 0.8373 0.5006 0.9994

d

0

0,00 5,00 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

T

D‘\Uo_—_iﬁbo{'

0O 0 0 0 0O 0 O
Wy,

—o—FA
—o0— AA
—— PA

Sekil 4.18: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Dagilma Katsayilar1 Degisimi
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35 A
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—A— PA

Sekil 4.19: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Ayirma Faktdrlerinin Degisimi

1,0
0,9 1
0,8

oo

W23/(W23+W13)
o

o

o o
P N Wk OO
[ 1 1 1 1 1

o

/

0,0
0,0000

0,2000 0,4000

Wo1/(Wo1+W 1)

—— FA
—-0— AA
—— PA

Sekil 4.20: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Segiciligin Degisimi
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4.5.3. 35 °C’de Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-
Metil Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias
Korelasyon Verileri

Ilgili iiglii sistemlerin deneysel tutarliligi Othmer-Tobias ydntemiyle test edilmis olup,
sonuglar sekil ve tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.65: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Verileri

RAFINAT FAZ SOLVENT FAZ
w11 w21 w3l W13 W23 W33
FORMIK 89,82 2,03 8,15 24,65 1,90 73,45
ASIT 84,57 4,53 10,90 24,90 4,12 70,98
80,84 6,66 12,50 28,50 5,86 65,64
w11 w21 w3l W13 W23 W33
ASETIK 84,41 4,79 10,80 23,50 3,97 72,53
ASIT 78,01 7,19 14,80 27,75 6,02 66,23
w11l w21 w3l W13 w23 w33
PROPIYONIK | 84,65 3,45 11,90 28,03 2,95 69,02
ASIT 87,50 5,57 6,93 20,10 5,40 74,50
-1,0
f:.'\ -1,5 + /
3 5
d o FA
Z 20 o AA
8 © APA
£ -25-
'3,0 T T T
-2 -15 -1 -0,5 0
In ((100-W33)/W33)

Sekil 4.21: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyonlari
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Tablo 4.66: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3--Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Parametreleri

Asit a b R°
Formik Asit 1.8583 0.1875 0.8777
Asetik Asit 1.4219 0.3085 1

Propiyonik Asit 1.0639 3.6636 0.6153
25
20 7 ——FA
N —0— AA
° —— PA
15 +
1,0 T T |

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
W,

Sekil 4.22: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Dagilma Katsayilari Degisimi
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6 - —o— FA

4 G\A/égq —— PA

0 T T T T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Wy

Sekil 4.23: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Ayirma Faktérlerinin Degisimi

04
. 0,37
g ——FA
c;‘?. 0,2 - —o0— AA
= —— PA
=

0,1 1

0,0 |

0,0000 0,0500 0,1000

Wo1/(Wa1+ W 1)

Sekil 4.24: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat (3) Sistemlerinde Seciciligin Degisimi
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4.5.4. 35 °C’de Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-
Metil Tmidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias
Korelasyon Verileri

Ilgili iiglii sistemlerin deneysel tutarliligi Othmer-Tobias ydntemiyle test edilmis olup,

sonugclar sekil ve tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.67: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Verileri

RAFINAT FAZ SOLVENT FAZ

W11 w21 W31 W13 W23 W33

88,09 9,92 1,99 2,90 1,27 95,83

FORMIK 80,76 17,22 2,02 3,05 2,14 94,81
ASIT 72,56 24,51 2,93 3,50 3,55 92,95
65,64 29,81 4,55 4,01 4,66 91,33

57,60 34,50 7,90 4,53 6,50 88,97

w11 W21 W31 W13 W23 W33

88,15 9,95 1,90 2,48 1,69 95,83

ASETIK 79,56 17,69 2,75 3,05 2,77 94,18
ASIT 71,29 24,70 4,01 3,04 4,37 92,59
64,17 30,33 5,50 3,75 6,22 90,03

55,58 35,91 8,51 4,05 8,22 87,73

W11 w21 W31 W13 W23 W33

90,19 7,81 2,00 3,12 3,24 93,64
PROPIYONIK | 83,67 13,83 2,50 3,70 5,82 90,48
ASIT 75,95 20,50 3,55 5,83 10,05 84,30
70,25 24,55 5,20 7,05 12,90 80,05

61,03 30,22 8,75 9,25 17,30 73,45

54,71 32,89 12,40 11,50 20,11 68,39
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1,0
0,5 -
0,0 -
-0,5 -
-1,0
-1,5 -
-2,0 -
2,5 -

In ((100-wa1)/w11)

-3,0

In ((100-ws33)/w33)

o FA
o AA
APA

Sekil 4.25: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyonlar

Tablo 4.68: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerine Ait Othmer-Tobias Korelasyon Parametreleri

Asit a b R
Formik Asit 1.6888 3.3693 0.9825
Asetik Asit 1.491 2.7444 0.9875

Propiyonik Asit 0.3998 2.4826 0.9819
1

——FA
e A___A/A/A —o—AA
—a— PA

D\D__’—D/D

———o—°

O T T T T T T

0,00 500 100 150 20,0 250 30,0 35,0
0O o0 0 oO 0
Wa1

Sekil 4.26: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Dagilma Katsayilar1 Degisimi
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——FA
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—— PA
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Wy

Sekil 4.27: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Ayirma Faktorlerinin Degisimi
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0

0 0 0 0 0

Wo1/(Wp1+W 1)

Sekil 4.28: Su(1) — (Formik Asit, Asetik Asit, Propiyonik Asit) (2) — 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Heksaflorofosfat (3) Sistemlerinde Segiciligin Degisimi
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TARTISMA VE SONUC

Yapilan denemelerde elde edilen verilerden formik, asetik ve propiyonik asit igin
¢cOziiniirlik egrileri farkli sicakliklardaki tipleri ve dagilma katsayilar1 incelendi. Elde
edilen ¢oziiniirliikk egrilerinin sicaklik degisiminden hemen hemen hig¢ etkilenmedigi
goriildii.

Baglant1 dogrularinin egiminden; formik, asetik ve propiyonik asit i¢in 1-Heksil-3-Metil
Imidazolyum Tetrafloroborat solventi ile yapilan ekstraksiyon isleminde dagilma katsayisinin
1’e yakin oldugu anlasilmaktadir. Bunun yaninda formik, asetik ve propiyonik asit i¢in
1-Heksil-3-Metil imidazolyum Heksaflorofosfat solventi ile yapilan ekstraksiyon isleminde
dagilma katsayisinin 1’den kiiciik oldugu anlagilmaktadir . Dagilma katsayilari; 1-
Heksil-3-Metil ~ Imidazolyum  Tetrafloroborat ve  1-Heksil-3-Metil ~ Imidazolyum
Heksaflorofosfat solventleri igin propiyonik asit > formik asit = asetik asit seklindedir.
1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Tetrafloroborat solventi ile yapilan ¢aligmalarda ¢dziinmezlik
alam kiigiik, ancak 1-Heksil-3-Metil Imidazolyum Heksaflorofosfat solventi i¢in ile yapilan
calismalarda ¢oOziinmezlik alam1 olduk¢a biiyiiktiir. 1-Heksil-3-Metil  imidazolyum
Tetrafloroborat  solventi suda kismen ¢oziiniirken, 1-Heksil-3-Metil  Imidazolyum
Heksaflorofosfat solventi ise suda ¢oziinmemektedir. Bu solventlerin dagilma katsayilari
1’ e yakin ve 1’ den kiigiik olsalar bile; gevre dostu olmalari, kaynama noktalarinin
oldukca yiiksek olmalar1 dolayisiyla ikinci ayirma islemlerinin  kolay olmasi
bakimindan, sudaki ¢oziinmezlikleri ve fazlarin ayrilma siireleri sebebiyle pratik
uygulamalar i¢in solvent olarak diisiiniilebilirler. Ozellikle kullanilan solventler arasinda
bir kiyaslama yapilacak olursa; ¢6ziiniirliik alan1 agisindan 1-Heksil-3-Metil imidazolyum
Heksaflorofosfat solventi 6n plana ¢ikarken, dagilma katsayis1 degeri agisindan ise 1-Heksil-3-
Metil imidazolyum Tetrafloroborat solventi on plana ¢ikmaktadir. Bu solventlerle elde edilen
secicilik degerleri uygulamalar i¢in makul sinirlar igerisinde ¢ikmustir.

Baglanti dogrularina uygulanan Othmer-Tobias korelasyonundan; elde edilen
korelasyon katsayilarinin gogunlugunun 1’e yakin olmasi, yapilan ¢calismada elde edilen

baglant1 dogrusu verilerinin giivenilirligini ortaya koymaktadir.
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