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Abstract 

In this paper we described the preparation of some 1-n-alkyl-3-methylimidazolium 
tetrafluoroborates ([Cnmim]BF4 with Cn is ethyl, n-butyl, n-hexyl, n-octyl respectively) in Green 
Chemistry conditions. All starting materials were used in stoichiometric quantities; the reactions 
were activated by microwave or ultrasound in solventless media. Firstly, alkylimidazolium 
bromides were prepared from the N-alkylation of N-methylimidazole with a n-alkyl bromide 
corresponding. After that, tetrafluoroborate furnished a metathesis with bromide to give the final 
products. Comparing with conventional heating, the obtained yield was higher and the reaction 
time was shorter under microwave irradiation.  

Keywords: 1-n-alkyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate, 1-n-alkyl-3-methylimidazolium 
bromide, microwave, ultrasound, Green Chemistry. 

 
I - GIíI THIÖu 

ChÊt láng ion, víi nh÷ng tÝnh chÊt lý t−ëng 
cña nã, trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ®· ®−îc 
nghiªn cøu øng dông trong rÊt nhiÒu lÜnh vùc 
cña hãa häc (m«i tr−êng ph¶n øng, dung m«i ly 
trÝch, xóc t¸c). ChÊt láng ion ®−îc xem nh− mét 
m«i tr−êng ph¶n øng ®Çy høa hÑn v×: hßa tan 
chän läc, tiÕt kiÖm hãa chÊt, hiÖu suÊt ph¶n øng 
cao, c« lËp s¶n phÈm dÔ dμng, s¶n phÈm s¹ch, 
h¹n chÕ chÊt th¶i vμo m«i tr−êng. C¸c nhμ hãa 
häc dù ®o¸n r»ng trong t−¬ng lai chÊt láng ion 
sÏ lμ thÕ hÖ m«i tr−êng ph¶n øng míi thay thÕ 
cho thÕ hÖ dung m«i h÷u c¬ dÔ bay h¬i truyÒn 
thèng [1 - 3]. 

VÒ c¬ cÊu, chÊt láng ion ®−îc chia ra lμm 
nhiÒu nhãm mμ sù ph©n lo¹i th−êng dùa trªn 
phÇn cation h÷u c¬ nh−: imidazolium [4], 
piridinium [5], pirazolium, tiazolium, 

pirilidinium. Trong ®ã nhãm chÊt láng ion 1-
alkil-3-metilimidazolium lμ th«ng dông nhÊt. 
Trong nhãm chÊt láng ion nμy th× phÇn anion lμ 
bromur vμ tetrafluoroborat lμ nh÷ng hîp chÊt cã 
rÊt nhiÒu øng dông quan träng [6, 7]. 

§Õn nay, ®· cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 
hai lo¹i chÊt láng ion nμy ®−îc nghiªn cøu. HÇu 
hÕt c¸c ph−¬ng ph¸p nμy ®Òu phøc t¹p ®ßi hái 
nhiÒu ®iÒu kiÖn ph¶n øng vμ ®«i khi ch−a ®¸p 
øng ®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn vÒ Hãa häc Xanh [8 - 
10]. 

Bμi b¸o nμy giíi thiÖu mét ph−¬ng ph¸p 
®iÒu chÕ mét sè chÊt láng ion th−êng dïng, mét 
c¸ch rÊt kinh tÕ, ë møc ®é phßng thÝ nghiÖm, 
nhanh chãng, tinh khiÕt vμ cã hiÖu suÊt cao phï 
hîp víi c¸c tiªu chÝ cña Hãa häc Xanh [11]. Hai 
nhãm chÊt láng ion bromur vμ tetrafluoroborat 
1-alkil-3-metilimidazolium, ([Cnmim]Br vμ 
[Cnmim]BF4), víi c¸c nhãm thÕ alkil d©y th¼ng 
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sè ch¼n carbon, Cn, lÇn l−ît lμ etil, n-butil, n-
hexil vμ n-octil ®· ®−îc ®iÒu chÕ. 

Nhãm chÊt láng ion bromur 1-alkil-3-
metilimidazolium ®−îc ®iÒu chÕ tr−íc vμ ®−îc 
xem nh− chÊt nÒn ®Ó ®iÒu chÕ tetrafluoroborat 
1-alkil-3-metilimidazolium [12]. 

Ii - §IÒU KIÖN THùC NGHIÖM 

1. Hãa chÊt 

N-Metilimidazol, NaBF4 cña Aldrich; 
bromoetan, bromohexan, bromooctan cña Fluka; 
bromobutan cña Merck. TÊt c¶ ®Òu ®−îc dïng 
trùc tiÕp kh«ng tinh chÕ. C¸c dung m«i, chÊt 
lμm khan do Trung Quèc s¶n xuÊt. 

2. ThiÕt bÞ 

Ph¶n øng d−íi sù chiÕu x¹ vi sãng [13] vμ 
siªu ©m [14] lÇn l−ît ®−îc thùc hiÖn trong lß vi 
sãng gia dông Sharp R-218D, 2450 MHz vμ 
trong bån siªu ©m Power Sonic 405. 

C¬ cÊu cña c¸c s¶n phÈm ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng phæ IR (Vector 22) vμ phæ 1H, 13C NMR 
(Bruker 500 MHz). 

ChØ sè vËt lý cña c¸c chÊt láng ion s¶n phÈm 
®−îc x¸c ®Þnh trªn khóc x¹ kÕ WAY-S, nhít kÕ 
Brookfield DV-III. 

Hμm l−îng Na+ ®−îc x¸c ®Þnh theo AOAC 
2002 (958.01) vμ Br- theo APHA 4500 - Cl- D  
trong mÉu tr−íc vμ sau khi tinh chÕ. 

3. Thùc hμnh tæng qu¸t 

a) §iÒu chÕ [Cnmim]Br 

- Ph−¬ng ph¸p vi sãng: C©n 10 mmol N-
metilimidazol vμ 10 mmol bromur alkil t−¬ng 
øng vμo mét èng nghiÖm. §Æt vμo lß vi sãng t¹i 
“hot spot” ®· chän tr−íc. ChiÕu x¹ vi sãng víi 
c«ng suÊt 80 W trong nh÷ng kho¶ng thêi gian 
nhÊt ®Þnh. NhiÖt ®é ph¶n øng ®−îc ®o ngay khi 
sù chiÕu x¹ võa chÊm døt. 

- Ph−¬ng ph¸p siªu ©m: Khèi l−îng c¸c t¸c 
chÊt còng ®−îc sö dông nh− trªn. §Æt hçn hîp 

ph¶n øng vμo bån siªu ©m ®óng theo qui ®Þnh 
trong nh÷ng kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh. 

- Ph−¬ng ph¸p khuÊy tõ: VÒ khèi l−îng 
còng t−¬ng tù nh− trªn, nh−ng b©y giê hçn hîp 
ph¶n øng ®−îc ®Æt trªn mét m¸y ®un khuÊy tõ 
(500 vßng/phót) ®iÒu chØnh vμ cè ®Þnh ®−îc 
nhiÖt ®é, qua mét bÓ dÇu silicon, ®un ë nh÷ng 
nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh ®· chän. 

Sau ph¶n øng, röa hçn hîp s¶n phÈm b»ng 
axetat etil cho ®Õn khi trung tÝnh. Thu håi dung 
m«i, c©n vμ x¸c ®Þnh hiÖu suÊt. Ghi phæ IR vμ 
NMR ®Ó x¸c ®Þnh c¬ cÊu. 

b) §iÒu chÕ [Cnmim]BF4 

Sö dông 10 mmol [Cnmim]Br vμ 10 mmol 
NaBF4 trong 10 mL axeton. V× cã sù hiÖn diÖn 
cña axeton nªn ph¶n øng chØ thùc hiÖn d−íi sù 
chiÕu x¹ siªu ©m vμ khuÊy tõ ë nhiÖt ®é phßng 
®Ó so s¸nh. 

Hçn hîp s¶n phÈm ®−îc läc. C« quay thu 
håi axeton. Hßa tan l¹i trong CH2Cl2. Tinh chÕ. 
Thu håi CH2Cl2. C©n, tÝnh hiÖu suÊt vμ ghi phæ. 

III - KÕT QU¶ Vμ BμN LUËN 

Tetrafluoroborat 1-alkil-3-metilimidazolium 
®−îc ®iÒu chÕ qua hai giai ®o¹n, tÊt c¶ c¸c ph¶n 
øng ®Òu thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn tØ l−îng mol. 

1. Giai ®o¹n 1 

§iÒu chÕ bromur 1-alkil-3-metilimidazolium 
th«ng qua ph¶n øng N-alkil hãa N-
metilimidazolium 1 víi c¸c bromur alkil t−¬ng 
øng: etil 2, n-butil 3, n-hexil 4, n-octil 5. 

 
Ph¶n øng ®−îc kÝch ho¹t b»ng vi sãng vμ siªu 
©m cã so s¸nh víi ph−¬ng ph¸p kÝch ho¹t cæ 
®iÓn lμ ®un khuÊy tõ vμ khuÊy tõ ë nhiÖt ®é 
phßng. S¶n phÈm thu ®−îc lÇn l−ît lμ c¸c 
bromur: 1-etil-3-metilimidazolium 6, 1-n-butil-
3-metilimidazolium 7, 1-n-hexil-3-
metilimidazolium 8. 1-n-octil-3-
metilimidazolium 9. 

N NMe N NMe R
+ R Br

SN2 Br-

 
                                    1                    2, 3, 4, 5                                     6, 7, 8, 9 
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B¶ng 1: HiÖu suÊt tèi −u cña [Cnmim]Br theo bèn ph−¬ng ph¸p kÝch ho¹t 

HiÖu suÊt, % 
Ph−¬ng ph¸p NhiÖt ®é Thêi gian 

6 7 8 9 
Vi soïng  60 gi©y 86,49 97,61 89,63 83,65 

§un khuÊy tõ  60 gi©y 79,61 82,58 78,16 71,48 
Siªu ©m n®p 4 giê 98,45 96,38 90,75 77,85 (6 giê) 

KhuÊy tõ n®p 4 giê 83,38 59,14 49,90 46,29 (6 giê) 
 

C¸c kÕt qu¶ trªn cho thÊy hiÖu suÊt ph¶n 
øng gi÷a metilimidazol vμ bromur alkil phô 
thuéc vμo ®é dμi cña nhãm thÕ alkil. D©y alkil 
cμng dμi, hiÖu suÊt ph¶n øng cμng thÊp trong 
cïng ®iÒu kiÖn ph¶n øng (c«ng suÊt 80 W, thêi 
gian 60 gi©y).  

Bromur etil cã nhiÖt ®é s«i t−¬ng ®èi thÊp 
(37 - 39oC), cho nªn trong qu¸ tr×nh chiÕu x¹ vi 
sãng, thÊt tho¸t kh¸ nhiÒu do bay h¬i. KÕt qu¶ lμ 
hiÖu suÊt ph¶n øng kh«ng cao mÆc dï ®· sö 
dông c«ng suÊt thÊp nhÊt (80 W) vμ dïng 
ph−¬ng ph¸p chiÕu x¹ gi¸n ®o¹n (tøc lμ cø 30 
gi©y  th× dõng l¹i 10 gi©y, l¾c, råi chiÕu x¹ tiÕp). 

Cïng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vμ thêi gian ph¶n 
øng, hiÖu suÊt ph¶n øng d−íi sù chiÕu x¹ vi sãng 
cao h¬n ph−¬ng ph¸p ®un khuÊy tõ v× vi sãng 
kÝch ho¹t ph¶n øng tèt h¬n ®un nãng cæ ®iÓn.   

So víi chiÕu x¹ vi sãng th× chiÕu x¹ siªu ©m 
cho ph¶n øng x¶y ra “ªm dÞu” h¬n, ®−îc minh 
chøng lμ hiÖu suÊt ph¶n øng trong tr−êng hîp 
bromur etil t¨ng lªn rÊt râ. Tuy nhiªn, ph−¬ng 
ph¸p siªu ©m cã h¹n chÕ lμ cÇn nhiÒu thêi gian 
h¬n so víi ph−¬ng ph¸p vi sãng.  

Dùa trªn c¬ chÕ, ph¶n øng SN
2 chÞu ¶nh 

h−ëng hiÖu øng lËp thÓ vμ hiÖu øng ®iÖn tö. Do 
®ã, d©y alkil cμng dμi ph¶n øng x¶y ra cμng khã 
kh¨n. 

2. Giai ®o¹n 2 

C¸c tetrafluoroborat 1-n-alkil-3-
metilimidazolium ®−îc ®iÒu chÕ th«ng qua sù 
ho¸n vÞ gi÷a anion bromur vμ anion 
tetrafluoroborat do muèi tetrafluoroborat 
natrium 10 cung cÊp. 

 

NNMe R

-Br
+ NaBF4 NNMe R

BF4
-

+ NaBr

 
             6, 7, 8, 9                               10                                        11, 12, 13, 14 
 

Sù ho¸n vÞ nμy t¹o ra bèn s¶n phÈm 
tetrafluoroborat lÇn l−ît nh− sau: 1-etil-3-
metilimidazolium 11, 1-n-butil-3-metilimi-
dazolium 12, 1-n-hexil-3-metilimidazolium 13, 
1-n-octil-3-metilimidazolium 14. 

V× sö dông dung m«i axeton dÔ bay h¬i 
trong giai ®o¹n nμy, nªn kh«ng chiÕu x¹ vi sãng 
ph¶n øng. §Çu tiªn, kh¶o s¸t hiÖu suÊt ph¶n øng 
®iÒu chÕ [Cnmim]BF4 theo thêi gian d−íi sù hç 
trî cña siªu ©m. Sau ®ã ¸p thêi gian tèi −u lμ 2 
giê qua ph−¬ng ph¸p khuÊy tõ nhiÖt ®é phßng. 
KÕt qu¶ tèi −u thu ®−îc ghi trong §å thÞ 1. 

B©y giê ph¶n øng chØ lμ sù ho¸n vÞ gi÷a hai 
anion víi nhau, cho nªn hîp chÊt nμo cμng hßa 
tan tèt trong axeton sÏ cã ®é ph¶n øng cμng cao, 

mμ d©y alkil cμng dμi th× hîp chÊt t−¬ng øng 
cμng hßa tan tèt trong axeton.  

Ph−¬ng ph¸p siªu ©m cho hiÖu suÊt cao h¬n 
khuÊy tõ. Siªu ©m kÝch ho¹t ph¶n øng qua hiÖn 
t−îng “vì bät”, cung cÊp n¨ng l−îng rÊt lín lμm 
x¸o trén t¸c chÊt vμ chÊt nÒn tèt h¬n so víi 
khuÊy tõ th«ng th−êng. 

3. X¸c ®Þnh hμm l−îng Na+ vμ Br- 

Qua kÕt qu¶ kiÓm tra l−îng ion Na+ vμ Br- 
trong mÉu [C8mim]BF4 sau khi tinh chÕ b»ng hai 
ph−¬ng ph¸p: ph−¬ng ph¸p läc qua silica gel 
(ph−¬ng ph¸p A) vμ ph−¬ng ph¸p ly trÝch b»ng 
n−íc l¹nh (ph−¬ng ph¸p B), chóng t«i nhËn thÊy 
tinh chÕ s¶n phÈm b»ng c¸ch röa víi n−íc ®−îc 



 157

lμm l¹nh (ph−¬ng ph¸p B) cho s¶n phÈm s¹ch h¬n [15]. 
 

0
20

40
60

80
100

[em
im

]B
r

[bm
im

]B
r

[he
xm

im
]B

r

[oc
mim

]B
r

CHẤT NỀN

H
IỆ

U
 S

U
Ấ

T

siêu âm
khuấy từ

 

§å thÞ 1: So s¸nh hiÖu suÊt ph¶n øng tèi −u gi÷a chiÕu x¹ siªu ©m vμ khuÊy tõ 
 

B¶ng 2: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh hμm l−îng Na+ vμ Br- 

KÕt qu¶ thö nghiÖm, % Tªn chØ tiªu 
Tr−íc khi tinh chÕ Ph−¬ng ph¸p A Ph−¬ng ph¸p B 

Hμm l−îng Na+     
Hμm l−îng Br-        

0,18 
0,31 

0,14 
0,23 

0,10 
0,18 

 
Nh− vËy ph−¬ng ph¸p B cã hiÖu qu¶ kinh tÕ 

h¬n rÊt nhiÒu so víi ph−¬ng ph¸p A; tuy nhiªn 
ph−¬ng ph¸p B cã h¹n chÕ ®èi víi nh÷ng chÊt 
láng ion cã d©y alkil ë cation ng¾n, v× nh÷ng 
chÊt láng ion nμy sÏ tan mét phÇn trong n−íc, 
do ®ã sÏ ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu suÊt. 

4. X¸c ®Þnh c¬ cÊu 

Sau giai ®o¹n tinh chÕ, c¬ cÊu s¶n phÈm 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng phæ IR kÕt hîp víi phæ 
NMR (1H, 13C).  

a) Phæ IR: C¸c mòi hÊp thu trong phæ IR chØ 
®Æc tr−ng cho phÇn N-n-alkil-N-
metilimidazolium. Do ®ã, phæ hång ngo¹i cña 
[Cnmim]Br vμ [Cnmim]BF4 t−¬ng tù nhau.

B¶ng 3: Mét sè mòi hÊp thu chÝnh trong phæ hång ngo¹i cña [Cnmim]Br 

§é dμi sãng (cm-1) 

[C2mim]Br  [C4mim]Br [C6mim]Br [C8mim]Br 

3149 3148 3147 - 

3094 3089 3087 - 

- 2962 2960 2972 

- 2873 2860 2853 

1569 1569 1568 1568 

1463 1464 1464 1464 

1169 1168 1167 1168 
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B¶ng 4: Mét sè mòi hÊp thu chÝnh trong phæ hång ngo¹i cña [Cnmim]BF4 

§é dμi sãng, cm-1 
[C2mim]BF4 [C4mim]BF4 [C6mim]BF4 [C8mim]BF4 

3164 3162 3161 3161 

3122 3121 3121 3121 
2989 - - - 

- 2965 2932 2928 
- 2876 2865 2858 

1573 1572 1572 1572 

1462 1465 1464 1464 
1171 1170 1170 1171 
1060 1060 1060 1061 

 
C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc ®Òu phï hîp víi c¬ cÊu s¶n phÈm cÇn ®iÒu chÕ vμ phï hîp víi sè liÖu 

phæ cña c¸c t¸c gi¶ ®i tr−íc [16, 17]. 

b) Phæ NMR 

6
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B¶ng 5: §é dÞch chuyÓn hãa häc cña c¸c proton trong [Cnmim]Br 

1H NMR, δ (ppm, 500 MHz) 
[C2mim]Br  [C4mim]Br [C6mim]Br [C8mim]Br Lo¹i H 

9,46 
7,55 
7,52 

4,32-436 
4,02 

- 
- 
- 

1,57-1,60 

8,93 
7,66 
7,60 

4,31-4,33 
4,03 

1,37-1,97 
- 
- 

0,97-1,00 

10,29 
7,68 
7,52 

4,32-4,35 
4,14 

- 
1,29-1,94 

- 
0,86-0,88 

10,27 
7,73 
7,55 

4,32-435 
4,14 

- 
- 

1,26-1,93 
0,85-0,88 

(s), 1H, C(2)H 
(s), 1H, C(4)H 
(s), 1H, C(5)H 
(t), 2H, N(1)-CH2 
(s), 3H, N(3)-CH3 
(m), 4H, N(1)-CH2(CH2)2CH3 

(m), 8H, N(1)-CH2(CH2)4CH3 
(m), 12H, N(1)-CH2(CH2)6CH3 
(t), 3H, N(1)-(CH2)nCH3 

 
Nh×n chung phæ NMR 1H vμ 13C cña 

[Cnmim]Br vμ [Cnmim]BF4 cho sè l−îng vμ vÞ trÝ 
mòi nh− nhau, ®iÒu nμy dÔ hiÓu, v× chóng cã 
cïng cation vμ ¶nh h−ëng cña anion trªn phæ 
hÇu nh− kh«ng cã [15, 18, 19]. 

5. ChØ sè vËt lý 

Mét sè chØ sè vËt lý cña c¸c s¶n phÈm 
®· ®−îc x¸c ®Þnh [7, 16, 20]. 

IV - KÕt luËn 

- Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn cho thÊy 
viÖc ®iÒu chÕ chÊt láng ion bromur vμ 
tetrafluoroborat 1-alkil-3-metilimidazolium 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau cã hiÖu suÊt 
kh¸ cao. Mçi ph−¬ng ph¸p ®Òu cã −u ®iÓm vμ 
h¹n chÕ riªng. 
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B¶ng 6: §é dÞch chuyÓn hãa häc cña c¸c proton trong [Cnmim] BF4 

1H NMR, δ (ppm, 500 MHz) 
[C2mim] BF4  [C4mim] BF4 [C6mim] BF4 [C8mim] BF4 Lo¹i H 

8,52 
7,39 
7,33 

4,11-412 
3,79 

- 
- 
- 

1,38 

9,02 
7,72 
7,65 

4,16-4,19 
3,86 

1,24-1,81 
- 
- 

0,89-0,92 

8,72 
7,44 
7,42 

4,16-4,19 
3,94 

- 
1,28-1,88 

- 
0,84-0,87 

8,76 
7,39 
7,32 

4,15-4,18 
3,94 

- 
- 

1,22-1,88 
0,85-0,88 

(s), 1H, C(2)H 
(s), 1H, C(4)H 
(s), 1H, C(5)H 
(t), 2H, N(1)-CH2 
(s), 3H, N(3)-CH3 
(m), 4H, N(1)-CH2(CH2)2CH3 

(m), 8H, N(1)-CH2(CH2)4CH3 
(m), 12H, N(1)-CH2(CH2)6CH3 
(t), 3H, N(1)-(CH2)nCH3 

 
B¶ng 7: §é dÞch chuyÓn hãa häc cña c¸c lo¹i cacbon trong [Cnmim]Br 

13C NMR, δ (ppm, 125 MHz) 
[C2mim]Br  [C4mim]Br [C6mim]Br [C8mim]Br Lo¹i C 

136,17 
123,73 
122,23 
44,96 
36,57 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

15,68 

136,47 
124,20 
122,96 
49,97 
36,69 
32,00 
19,49 

- 
- 
- 
- 

13,56 

136,83 
123,97 
122,40 
49,96 
36,69 
31,00 
30,21 
25,77 
22,29 

- 
- 

13,91 

137,03 
124,00 
122,30 
50,07 
36,73 
31,63 
30,33 
28,98 
28,92 
26,21 
22,53 
14,04 

C(2) 
C(4) 
C(5) 
N(1)-CH2 
N(3)-CH3 
N(1)-CH2CH2 
N(1)-CH2CH2CH2 

N(1)-CH2(CH2)2CH2 
N(1)-CH2(CH2)3CH2 
N(1)-CH2(CH2)4CH2 
N(1)-CH2(CH2)5CH2 
N(1)-(CH2)nCH3 

 
B¶ng 8: §é dÞch chuyÓn hãa häc cña c¸c lo¹i carbon trong [Cnmim]BF4 

13C NMR, δ (ppm, 125 MHz) 
[C2mim] BF4  [C4mim] BF4 [C6mim] BF4 [C8mim] BF4 Lo¹i C 

135,74 
123,60 
121,98 
44,84 
35,73 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

14,80 

136,01 
123,79 
122,49 
49,60 
36,02 
31,84 
19,24 

- 
- 
- 
- 

13,24 

136,06 
123,85 
122,40 
49,97 
36,10 
31,00 
29,96 
25,74 
22,32 

- 
- 

13,87 

136,14 
123,86 
122,50 
50,04 
36,16 
31,68 
30,.5 
29,00 
2889 
26,17 
22,57 
14,04 

C(2) 
C(4) 
C(5) 
N(1)-CH2 
N(3)-CH3 
N(1)-CH2CH2 
N(1)-CH2CH2CH2 

N(1)-CH2(CH2)2CH2 
N(1)-CH2(CH2)3CH2 
N(1)-CH2(CH2)4CH2 
N(1)-CH2(CH2)5CH2 
N(1)-(CH2)nCH3 
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B¶ng 9: ChØ sè vËt lÝ cña [Cnmim]Br vμ [Cnmim]BF4 

ChÊt láng ion Tû träng d, g/cm3 ChØ sè khóc x¹ nD
t §é nhít (33oC), cP 

[emim]Br 1,2770 1,4880 (29,2oC) 62,4 

[bmim]Br 1,2550 1,5008 (29,0oC) 87,2 

[hexmim]Br 1,2192 1,5105 (29,6oC) 219,1 

[ocmim]Br 1,1636 1,5261 (29,8oC) 316,0 

[emim]BF4 1,2532 1,4110 (29,7oC) 11,8 

[bmim]BF4 1,2060 1,4200 (29,1oC) 52,4 

[hexmim]BF4 1,1435 1,4262 (29,4oC) 82,3 

[ocmim]BF4 1,1082 1,4300 (29,6oC) 104,4 
 

B¶ng 10: §é hßa tan cña c¸c s¶n phÈm [Cnmim]Br 

Dung m«i [emim]Br [bmim]Br [hexmim]Br [ocmim]Br 
Axetat etil  Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Dietil ete Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Ete dÇu Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Toluen Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Benzen Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Diclorometan  tan Ýt tan Ýt tan Ýt tan Ýt 
Axeton tan Ýt tan tan tan 
Cloroform tan tan tan tan 
Acetonitril  tan tan tan tan 
Metanol tan tan tan tan 
Etanol tan tan tan tan 
n-Butanol tan tan tan tan 

 
B¶ng 11: §é hßa tan cña c¸c s¶n phÈm [Cnmim]BF4 

Dung m«i [emim]BF4 [bmim]BF4 [hexmim]BF4 [ocmim]BF4 
Axetat etil  Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Dietil ete Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Ete dÇu Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Toluen Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Benzen Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan Kh«ng tan 
Diclorometan  tan Ýt tan Ýt tan Ýt tan Ýt 
Axeton tan Ýt tan tan tan 
Cloroform tan tan tan tan 
Axetonitril  tan tan tan tan 
Metanol tan tan tan tan 
Etanol tan tan tan tan 
n-Butanol tan tan tan tan 
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- Ph¶n øng gi÷a N-metilimidazolium vμ 
bromur alkil lμ ph¶n øng cÇn cung cÊp nhiÖt, 
x¶y ra tèt trong ®iÒu kiÖn kh«ng dung m«i. 
Ph−¬ng ph¸p vi sãng cho hiÖu suÊt kh¸ cao 
trong thêi gian vμi phót. §é ph¶n øng gi¶m dÇn 
theo chiÒu dμi cña d©y alkil. 

- Sù ho¸n vÞ hai anion ®−îc tiÕn hμnh trong 
dung m«i vμ cÇn cã sù khuÊy trén. Ph−¬ng ph¸p 
siªu ©m cho hiÖu suÊt ph¶n øng cao h¬n nhiÒu 
so víi ph−¬ng ph¸p khuÊy tõ ë nhiÖt ®é phßng. 
§é ph¶n øng t¨ng dÇn theo chiÒu dμi cña d©y 
alkil. 

- Kh¶o s¸t sù ®iÒu chÕ mét sè chÊt láng ion 
bromur vμ tetrafluoroborat t¹o ®iÒu kiÖn nghiªn 
cøu vÒ chÊt láng ion tèt h¬n, ®a diÖn h¬n ë ViÖt 
Nam. 
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