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��
� �&����� 	'���� 
(�)* ���
�
� +�, ������- �
��,� .�
�
��������� 	
�� ����� 	���� 	
��� �

���
/� 0�
��$16/12/2008 
�- ����� ��, 10/05/2010 

��!#�� 
2��$ 	3', �� �
����� ������ ��� 	
��4 5���
�6��)�6 ��
���� �������� ($��%� 	�)
�'�#!"

	
��
� �&����� 	'����(ILs) �&��'�� �� 7�4����8�9� ������ ������ 	��
���� � �
����� ������� 
	���9�� 	'���� �94�� :�4 ')- ���$4%� �4(Hydrodesulfurization HDS) ;<(=�3# ����6 

�� �,6 :$* �������� +<> �
��$10 ppm. &�$� �9@$���$�� �"���� A��* ���)� =�3#�� ��
��$
 �
����� ������	
$B�:

Dibenzothiophene "DBT". 4-Methyldibenzothiophene"4-MDBT". 4. 6-
Dimethyldibenzothiophene "4. 6-DMDBT" � ��� ���� 	�3�$#� A�� ��6 �� D�<� ;E

���
�����):�4 F�$*
 ����  
��� � 	����� �
���$ ��
����� ������ (��#$����� ���
� �&���� :�(
 !"#$�%� 	
��4 �- .���G�� H�I
6 ������ ���� �
JK$ �
����� �-I�� �9I�� �- H� 	�
��4 .���J6 

!"#$�%� .�
����� ������ ��� 	
��4 �- 	)
�'�� +<> 	
�>6 ���$�-'5I��� ���4 �9)
�'$ 	
����( 
���� 7���* 	���� F����� F���� '
*��� �4 H"I-�#$�� :�( �9$��* ��4�	�
��4 ��- �
�����
9�� �

������9� ������ .
	
*�$3��� �������:������ ���	
�	� ������ ��	���� ������� ����� ���
� 

�����.
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ABSTRACT 
Desulfurization of gasoil (diesel) oil by extraction with Ionic Liquids (ILs) 

can be one of the new and alternative methods to the common method 
(Hydrodesulfurization HDS) for deep desulfurization. This method could 
reduce the s-content down to values less than 10 ppm. The results show that the 
partition coefficient for Dibenzothiophene "DBT". 4-Methyldibenzothiophene 
"4-MDBT". 4.6-Dimethyldibenzothiophene "4.6-DMDBT" are changed for 
different ratio of n-dodecane (as model oil containing s-compounds) to the used 
ILs in extraction. Also the effect of s-compounds on each others has been 
studied through the extraction process. The importance of this method comes 
from the ability of applying it under ambient conditions (pressure and 
temperature). besides there is no need to use hydrogen for the deep 
desulfurization. 

Key Words: Deep Desulfurization, Ionic liquids, Partition 
Coefficient. 
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	��)� 
#�$%� �	���� ������ "� �� �"	����&� "� �� �' "	(���
�)"	�
�� (��	�+��&� 

)�+ ��	%� ������ (�	��	�	�� ������� �,�+ "� �-��.����	���/0��	1�2 ��' �,3� 
���4 �
	������%	5� 6�47� �812 %2��� �	�
�,� !��
� �9�:����;�,�� <����� 
���=SOx."� %41� "	
�>� "�� �����4�� �	��%� ����3�� "� �� ���? @�/��

 ������� A/5� �	���� �	�������4 %�?�� ��%����� �7
� ��7�? �'.
-����2��	���� ������ B��4� C1�	 ���5� D����� "	�����&� ��' 1500ppm
(0.15%) ��' ��	�+��&�)��	%�(7000ppm (0.7%)/���7� ��� E��4 @�

 �	���� �	��	>�–-%( �	��2 ���
 �;� �
��? �� /0 ���%�� �' �5� D����� E�
��
 B���–��� "� %	�	 ,�1�� G���
 H	��� ���	�� 6%�2 "� �>1�
�� �� �� ����=
 �	����)��:� ��� SO2(�"2 -�.' "+ %�(� %�>' �647� E��; � ���I %	���+ 
@�5�� �� �����	�� �	�� "2 %�?��–$%�� ��� �
	%�� ��% �	���� �>
� �1	�� 

–��&� �	���� E�
� E���+ 6;+ "� SO2.����J�K��� A/; "<����� <%�� ����� �'
)14�2�� /6�	 (���� -�	���)330��	 -�/�
� (-�	���� %��?�1� @�5��� ����
�� 

5lit\hr � C1� %?�  @�5��� ����J�K��� "�� ���7� A/5� �1��
��4)715958"�� 
�	�+��&� /8�0 ���
��� �
�
�430994����� (.-�.	+ %(� �� �' �	���� �% � "+ 

��>' �>
� ����� �' ���4�� %�?�� 812 �>' � �>	 � �(� @�/�'M%�	��� ���4� "
%�?�� ��4 ��	1�2 812 %���� �	����5�� �?���)��	7� ("�� �	��2 ���
 N��4	 N/�

 C1�� �	���� ������30000ppm (4.5%) �����&� O�5� G	�1� �' <%:� 65�SO2.
812 <��2"+��	1�2 �A�	�� "	���� �	%	1>�� ��'%�� �' � �� � 7��
�� "� %���� �

8�0 � � "+ "��	 <�	�� ���
� 65��
O��:�� 6���� �' �>���� ���
� P�. �4)6.
��>:�%�2005(.

	��#$���� ��
�)$��H�
��*�
����� ������ ��� �- :
+QR���	� �>	�� :��,� �	.�4� ���� �/ �	���� ������ ��
 �' 6%����

RSH6�	%� � �O��� �������� @�/� :
RSH + NaOH RSNa + H2O

��� T�7�
� �2�7�� �	���2 �1�:�� �>	��� A/; 6%� � ���	�1� �	.�4� �  �	1	��� ��1�� ��� N+ ��	�(� �5
�� %�	%���R���	�� ��
� �2�(
 �?+ �51�(	 ��� � �,� �>,� �7
� ��7�? "��	�+��&�"	����&� �,� P���� �
��>� .
EQ�
71�� �>	�� :8�0 �51	�4�� �%������ �	���� �	���� ������ ��
 �' 6%���� � �5��>�:��	���� T�4 ���� �������� �51 ' �5�	 ��� �	
�71�:
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S S SO3H
+ H2SO4 + H2O

��	���� �	���� ������ � ' �	
���0 �;%�7� �	���+ �1�:�� �>	��� A/; 6%� �
 ���� @1�� ��� �>'--���' "'�	,� ��; �>' "	����� �1,�� �
71�� ��2�7� �' �%����� 

����
� �	���� �������� ���+ �"	'�	,� �51 �'� �5�
71�� "M�' B��� �	����
 �7�? �' ��5�� �	���� ������� �
71� �1�:� ��5U V� T����	"	�����&� E���� 

�	���� �>14� 812 ��
71�1� �����7� ������ E�	= .��	���� ������� ��
 N%3	
 8�0 �7�>� �' ��5�� ��,� ��	�7
� ��7�>� ��7 �� 8�0 <O��W 4� ���	? ����

Calorific Value��7 ��� "� �;�	=� "	����&� "����+ %%2� .
XQ"	(��%	5��� �	>
�� �>	��Hydrodesulfurization HDS�+Hydrotreating :
#�$%� 8�12 -�	��4 ��%����� B��� ����� "� �5��	;�.� "� �?�
+ �,�� �>	��� A/; 

�2�
 � %	� � ��	��� �(� �	��>�
 �5
+ E����� �	
�� R���� "�% �	���� ���
 A
��7�>� �	
� 812 U�74� 812 %2��	 ��� Y�/ ����:0 V� �5>'�� �1�:�� 6%� � �5
��� 

�7
� �' ��5�� ��	����-�.' "2"	(��%	5��� �	���� ��2�7� .
�7
�� ��7�? "� �	���� ������ "� �1��1� �	%	1>�� ����� "+ ��� ��� "	��	 
��5� � �+ ��� -�	�	� ����
�� %�%4� 8�0 �	���� ������ ���
 T7� 812 <�%�? �	=

  � ��U
� �	��>� �	���� �		������ �	������ �4 �O�5� �	2��
�/0������ �%>	 
�5� D����� %�%41� ���	� �	����
�40.047 ppm  � �5
+ �0 ���2 ��' �1�6�

2000 - 2001 8�0 0.146 ppm)6.��>:�%�2005.(
%Q���%� %	? ����Q<%2� �	1�>��� ���� :

�	�	�
� �>	���[C. Marcelis. 2002] :%�
2 ��	���� ������ @1�� "+ "��	
 �52�
��I ����� �	�	�
� �>	�����.

6	��
+ �,� ���	�
� 6%����Monooxyginase 6	��
+� Desulfidase ��1	7�� 
���
, E��� �	�4�� E��� 8�0 "'�	,� ��
� 2Q<%���:� ��	
	7� ����
, ������%	;

�	71��.
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-� �&����� 	)
�'	
��
:

�����)1(	
��
� �&����� =�� �9�� A��$$ �$�� ����
$����� ����
�� =�� 
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L	
��
� �&����� �> �� 
��	
�	� �����Ionic liquids ILs �	�.�2 ���(��: "�� "����� D���+ 

)��7�� 6�	
��� %��: �6�	
	%	�	�� �6�	���%	�	�76�	
� (��	�.�2� �����: "�
 ���,�(PF6¯. AlCl4¯)��:��� Z��.�	� �)1(��������� A/��; "��� ���2��(� 

(CHEMDAD. 2003):
�;���� �&. 6%�
�� �	��� ���� �;� -�	1�2 ��'�&� <���4 �(�% %
2 )��(�%

�	%��� <��4�((ALDRICH –Fluka. Vol.5).
"�� �?+ "��� ��� �5
�	1= �(�% ��� "� �	%	1>�� D��� "2 D��� A/; P1���

100ºC .8U4� �+ �'�&� <��4 �(�% "� ��	�>� "�	1&� ��(�% �/ �	
�	� �����
 �5
� �?��	�� 6���;��B��+ ���(� �' .

 � �	
�	� ����� @1������ �%� "+ 812 �5�%2�� �' ���>	��� -�	���� �2�
�� 
���� A/; "� �-�	2�
  �+:

Q�	�.2�� �����1� ��� �	�.�� �����1� �U�41� ��4
 ���.
Q�	��2 �	��4 �	���,.
Q�	���1� �1��? �	=�� �;���� �&. T�7�
 E��� @�/� >�	R"�� V�� ��(� %
2 

<��4� ��(�%.
Q����:�� �1��? �	=.
Q����	1?�
 	+�	
��	��2 .
Q� �51	�:������� ��	1�2 �' ���� <%%��� ����U
�.

��,��� �� �
����� ������ !"#$�� �- 	
��
� �&����� �
�'$:
�(�%5��� �	���� ��
 �>	�� $%��(Hydrodesulfurization HDS) ��(����� �+ 

"	(��%	5���(Hydrotreating. HT)��1� ��%����� ����� �,�+ ������� "� �1
 �5� �	�	�(� �	
�� 812 -�	�� -%���2 %���� �>	��� A/; "+ �0 ��	���� .������� "�

 ���	,� �,� �	����Thiols)1(��,	W ��	,� �Thioether)2(%	71��� ����
,�
Disulfides)3("	(��%	5��� �(����� �>	��� "	(��%	5� V� ���5�� �2�7�� "+ "��	 

(HT) "	'�	,� �,� �	���� �	���� ������ "+ �0 �Thiophene)4("	'�	,���
���
Benzothiophene (BT))5(��(�%5��� �	���� ��
 �>	��� �2�7�� 812 <�%? �?+

(HDS) "	'��	,� ���
� ���
, �,� ������ �H�+ �Dipenzothiophene (DBT))6(�
"	'��	,� ����
� ���
, �	,	�Methyldibenzothiophene (MDBT))7(�6.4Q

"	'�	�,� ���
� ����
, ��	,	� ����
,4.6-dimethyldibenzothiophene (4.6-
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DMDBT))8(8�12 -����2 ��:�	 ��� �(�%5� �	1�2 A�(� ���+ ����>�� V���� �5
M'
 �7�>� ��% <%�(��� �	���� �������(Eβer et al.. 2004).

�����)2(���� =�� 	'��$��� '3��� ��3', �- 7������� �
����� �� 
�	1�2 �	���' �?�
��HDS �	���� ��
 �	1�2 �' 6%>�� V� E��
�� ��:� �%��	� 

�� ��>�:� "� �	>���� �	���� ������ "+ 8�0 @�/DBT ��?+ -�����= "��� ��	12�7� 
�>	���HDS.

-%�
�� $%�� ��� �� 8�0 �	
>� HDS �	%	1>�� �/ �	
���0 <%�%4� �	1�2 A�(� ���
� 
� �%�?�� "� �	���� ������� ����� ��������� ��,�+ T	7�� 812 �� 4� "��	

 �7�? �' �	�����	�+��&�)B��� ������� ��7�>�� (�0P��U� %	%: �2�7� �'
 <%��1� O�>� "��� �&. "� ��� �	���� ������� �' �	�� %?�' 8�0 N%3	 N/� �' ��5

��7�>� A/;.
�	
>�� �1	%� �>	�� �%(�HDS ��' ��	
�	� ������ 6%���� ��;� ��	��4� 

"� �>�:�� �	���� ������ �����DBT .%���� %��?�� "�� ��	� ���	 G	4
 �>	��� Y�(���� %�� Y
� �	���� ������ �����HDS)������� "�� �1���1�

 71�+ ��� �2�7�� �15� �	���� ��/� �
(�6%������ �
�	� ����� "� R���� ��	� V� 
6, "�� "� �	���� ������ T	7�� "��	 300 ppm8�0 10 ppm (Wasserscheid 

et al., 2001).
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M)&��'� N*��� ���� 
������ �	1�2 �' 6%��� �	
�	� ����� �>	������"���� "��"�	
�	+ (��;� �:

1.)1Q�	,	0–3–�	,	� 6�	���%	�	W (��71� �	,	� 
1– Ethyl–3–Methyl Imidazolium Methyl Sulfate (EMIM.MeSulfate)  ���: "� "���1' FLUKA."

2.)1Q�	���–3–6�	���%	�	W �	,	� (��71� �	���+ 
1–Butyl–3 – Methyl Imidazolium Octyl Sulfate (BMIM.OcSulfate) ���: "� "���1' FLUKA."

����� 	)
�':
�	���� ������ "� ��
  !	�� �H.\4 ��' <%��(���� ����%� �' ��%�����

 ��%(�)1.(
������)1(	������� �
����� ������ 

�&�
�
��� ��%� ��$#��� ����� 	5
��� ������  
���� �- �
��$��(ppm)

Dibenzothioph
ene (FLUKA) DBT 

 
125 

4-Methyl 
Dibenzothioph

ene 
(ALDRICH) 

4-MDBT 

 
125 

4.6-Dimethyl 
Dibenzothioph

ene 
(ALDRICH) 

4.6-DMDBT125 

������� A/; "� !��� �4� "��	%�%� ���U
 E��� �' n-dodecane �N/�&	 � :

N
N

C2H5

CH3

O

S OO
O

CH3

N
N

C4H9

CH3

O

S OO
O

( )7
CH3
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CH3 (CH2)10 CH3Mw = 170 g/mole bp = 201 ºC
 �	���� C1� �H.4�� ��14�� �' �	���1� �1�� 375ppm)-�	���4(�X��� "��15min �

��� ��=W 6�4� �7
 � O�2� �' @�/�10ml ����	��
&�� @�4�� ����� @	�4��.

�����)3(�
��$�� ;	
��5�� �
-��O�$������� ��9� 	'���� �
����� ������ �
�*$ ���O�$����� G��$*%� ��� 	�%��Rt.
� ����� "� ����, �	�� ��%��� �
�	)<�� �� �'1g(�"	4 �' "�� !	��� "��

�	&�� ��
 �-����� "		�� �(+ "� @�/������"Partition Coefficient" KN.
�	���� ������ �	��� �?�
� R�\% ����� ��%����� ��	'�=�������� ���5(

�	��&� (Schimadzu GC-FID-17A. CBP1-50m) 
��:� Z.�	�)3(�=��������!��
� 6:

1(
,"	'�	,� ���
� ���DBT (t=5.129min).
2(4Q�	,	� "	'�	,� ��
� ���
,4-MDBT (t=5.514min).
3(6.4Q"	'�	,� ���
� ���
, �	,	� ���
,4.6-DMDBT (t=5.989min).

�	14�� N�(+� ���:� "�.�	�I:
"?�4� <��4 �(�%(Injector):300°C 
%���� <��4 �(�%(Column):260°C 

%���� ��
(Column type):CBP1-50m 
P:��� <��4 �(�%(Detector) :300°C 

P:��� ��
(Detector Type):Flame Ionization Detector FID 
�'%��(Flow) :1ml\min 

">4� �
	2 6(4(Volume) :2µl 
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Z.�	�"� �� ��%(� "	)2(�)3(���%� !���
 .
������)2("�������
� �&���� �- �
����� ������� ����� ���$ �[EMIM][MeSulfate] 

	�
���A����� 
�- �
����� ������ �
��$!"#$�%� ��, 	�
���

PPM 
������ �
��$ �- �
�����ILs

PPM 
�
����� ������ �
��$ �-n-dodecane 

PPM 
��������$��
Kn 

DBT 125.0000 31.0009 93.9991 0.3298
4MDBT 125.0000 16.5430 108.4570 0.1525 1

46DMDBT125.0000 16.7316 108.2684 0.1545
DBT 125.0000 24.3758 100.6242 0.2422

4MDBT 125.0000 13.4377 111.5623 0.1205 2
46DMDBT125.0000 11.0092 113.9908 0.0966

DBT 125.0000 18.5167 106.4833 0.1739
4MDBT 125.0000 11.5695 113.4305 0.1020 3

46DMDBT125.0000 10.8033 114.1967 0.0946
DBT 125.0000 14.4852 110.5148 0.1311

4MDBT 125.0000 2.8775 122.1225 0.0236 4
46DMDBT125.0000 3.4775 121.5225 0.0286

DBT 125.0000 15.5737 109.4263 0.1423
4MDBT 125.0000 9.5802 115.4198 0.0830 5

46DMDBT125.0000 11.1269 113.8731 0.0977
������)3(���
� �&���� �- �
����� ������� ����� ���$ �"����[BMIM][OcSulfate] 

	�
���A����� 
�- �
����� ������ �
��$!"#$�%� ��, 	�
���

PPM 
������ �
��$ �- �
�����ILs

PPM 
��� ������ �
��$ �
�� �- n-dodecane 

PPM 
��������$��
Kn 

DBT 125.0000 71.3293 53.6707 1.3290
4MDBT 125.0000 51.3724 73.6276 0.6977 1

46DMDBT125.0000 37.8116 87.1884 0.4337
DBT 125.0000 59.2079 65.7921 0.8999

4MDBT 125.0000 46.8428 78.1572 0.5993 2
46DMDBT125.0000 37.9587 87.0413 0.4361

DBT 125.0000 48.0810 76.9190 0.6251
4MDBT 125.0000 37.5692 87.4308 0.4297 3

46DMDBT125.0000 37.0025 87.9975 0.4205
DBT 125.0000 42.0606 82.9394 0.5071

4MDBT 125.0000 20.4452 104.5548 0.1955 4
46DMDBT125.0000 26.4699 98.5301 0.2686

DBT 125.0000 35.6505 89.3495 0.3990
4MDBT 125.0000 26.1838 98.8162 0.2650 5

46DMDBT125.0000 26.5581 98.4419 0.2698
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������ ������ ���4 �����]	:
aA.2 = kNaA.1 

���	 "� ��aA.2 �aA.1 "2 �1� �	��	�	�� �	���7�"�� A�'"	�����(1)�(2)�
"+ 8�0 -�U
� R��%�� !	��� �' �7 � 8�0 8;�
�� �	���� )��� ����� "�ppm(
�?��� E�4��	�I:

aA.x = γA.x CA.x 
"��� :γA.x "���1� �	���7� ����� A���� �' x/08�0 8;�
�	 18;��
�� ��%�
2 

8�0 �	���� ��	?0.�:CA.x "���� �	��� A���� �' x.
6, "�����
�
 ����� ����� �?�2 Z� :

CA.2 = kNCA.1 �?��� �;� 0 /0 �>���� �����4� �' ��%����� "C<%�4���� ��	���� "�2 ����� 
mg/Lit.

 &�$��� 	�,��� 
����� P��	�����KNG4�� /; �' �Y
] �' �	���� ������ �	��� ���
 ������

�
�	� (mgS.KgILs-1)8�0 ��� �	��� 6%������ ��4�� ��' �	���� ���)����U
 
"��	%�%� ((mgS.Kgoil-1)8�0 8��� ��14�� �' �	���� ������ �	��� ����2 812� �
�7 � )�� ����� "� �;�	���ppm(�+ N+
�	��4� �;����2 "��	 Y�	��,�� 8�0 8���.

����� ��	�(� �5
��� ����%�� �	���� ������ �����–/�� �����  E���	 N
�	%	1>�� ����� �'� �5
� �1���–"2 -�.' ����� "2 !��
� �'�.W �;��>��

π
��� �ON�(� ���� 812 �>'���� �	����� �	=�7� �	–6�2 ��:� –8�12 %�2 �� 
�	���� ��//0@1��� �̂	
�� A�(�� �	2��� �	=�7� "2 -�.' 	1	�	�� �������� 8�0 �

-�.	+ A�(�� �	2��� �	=�' �	
�� V���� ���.
�	%��:� ��	����� �	
�	� ����� V���� ���<��2 2����� 81π<%��(��� ��'

���U
�6�	���%	�	W �>14 .
�>���� ���� N%3�–�����	���� ������ �' <�' ����%�� �5�	�( ��	��4�  ���U
�� 812π�>'���� -�.' "2 "	� �	�1��5�� C-S ����� �	1�2 G�%4 8�0  " ��� "� �	���� �������Q��%�� "��	%�%����Y	' /00�����5�� �,_�� B�? "π-π ���	�( "	� " �4��� �	���� ������QB�? �; "��	%�%� �����5� �,_� π-π�7	�. -%(������5�� �,_�� B�? "� P�.+ π-π���� ������ "	� �	�	
�	� ������ ��� �
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�
�	� ����� ��� 8�0 �	���� ������ ��>�
 ���5� 8�0 N%3	.
�	��4� �
	�� ���
 ��7�� V� T7�
� ����� ������ "+ ����� ��%(� "� U4�	

� 8�0 �	���� ������ 812-�� "+ U4�	� �R��%�� �
�	� ���� �
	�� "� "1". "2" 
����� ��5� -�	��
 E��>�� ���� –��
	�� �	>� 8�0 ���
��� –����
 6%���� "��	 N+

 �
	��"2" ���
� �;� (1:2) �	��� %
2 �"�� ��>	>4 ��
	2 812 �1�2 ��:� �>	��
�	�+��&�)������.(

�
����� ������ ���� �
JK$ �-�9I�� �-!"#$�%� 	
��4 .��J6:
%�(� �	,]� R�\% B��+ ���(� �' �5.�� V� �	���� �������'������ ����� 

��%(� �' ��� !��� ��.4 G	4 ��5
� ���(3) ��; ���� �52��� ������ �
���
 ��%(� �' Z.�� Y�7
 .�
��	� ������ ���
 "+ �U4�� V�(mgS.KgILs-1)8��0 
812 N��4� �4�� �	���� ������ )"��	%�%� ���U
 ((mgS.Kgoil-1)�%���(1:1).

������)4(���$�� ����� �- �
����� ������ ���� �
JK$ 
EMIM.MeSulfateBMIM.OcSulfate 	�
���A����� ����� �����KN����� �����KN

DBT 0.6062 1.6480 14-MDBT 0.1920 1.1397 
DBT 0.7173 1.5797 24.6-DMDBT0.0727 0.6567 

4-MDBT 0.1664 1.2302 34.6-DMDBT0.0564 0.6832 
B%� U4�	 ��%(� �' <%��� 6	>� �
��>� )4(��%�(� �' <%��� 6	>� V�"	)2( �)3(,]�	�T��� �5.�� 812 �	���� ������ %�(� -�	��
 G	4 �6�A/; %�	%� U4�	 ������� ./0��%(� 6	? �
��>� B%� Y�7
 .�� �5.�� V�-��U4��� –��0 ����
��� 8 E���DBTQ���� �' "��	 ��%
2 %%�	 Y� ����� ����� "+ ���,�� �	�� 812 Y�/ E��� V�4.6-DMDBT ��	,	� ������ %��(� 8��0 %���2 @�/� E���� ��' 

4.6-DMDBT ��� �8�0 N%3 E���� /5� �	��? � ��� ��5U 	 ���� "�� ��1>  �,_�� G�%4 �����5��)π.π(�
�	� ����� "	�� Y
	� ����+ ��7�+ �	�� E��	 ��� ���4� A/; �' �;� �	��? �,�� E���� A�(�DBT "�� �� 8�0 ���
��� ��� @�/�� � "	�����4-MDBT�4.6-DMDBT.
	�"#�� 

+ ��/� �7
` !���
� Z.�� � �>	�� �57 �� �>	��� A/; �	�; ������� ��
 �' <%2  Y�%>� ��� -%( �.7�
� �	��� 8�0 �	���� ��� /�; �<�	�� �	��(	0 �	�	� ������
 "� �,	%4� ����%� �' -�?���� -���� /�]� �51�( O�.�� O�	�	�� ��(� �' -�
��� ��4��,]�� �/ �	���� ������� ����' ����� �>	�� �57 ��	��	�� �	�	�� ��.



������ � 	
���� ������ ���� 	���� 	���)26(� ��� ����� �2010 

157

 
P������ REFERENCES 

1.;�)����� ����� 2005;� �- N��$�� 	���� ���� �- .��9�–�<�> :�$� :��( � P,���� 8
��$ 
L�9�* �- .���$�%����� .�,��6 	
��� ;.

2. Bösmann. A.; Datsevich. L.; Lauter. A Schmitz. A.; Wasserscheid. P.;2001. 
Deep desulfurization of diesel fuel by extraction with ionic liquid; 
CHEMCOMM Communication; 2494-2495. 

3. Chem files. Enabling Technologies-Ionic Liquid. ALDRICH-Fluka. Vol.5-
No.6. 

4. CHEMDAD. February 2003. Room Temperature Ionic Liquid RTIL. PPT. 
5. Chris Marcelis. 2002. Anaerobic biodesulfurization of thiophene. ISBN: 90-

5808-767-0. 
6. Eβer. J.; Wasserscheid. P.; Jess. A.; 2004. Deep desulfurization of oil 

refinery streams by extraction with ionic liquid; Green Chem.; 6. 316-322. 
7. www.merck.de/servlet/PB/menu/1047790_merck-KGaA-FAQ.htm


