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عیندرکهشده اندکشفجدیدیحلال هایسبز،شیمیزمینهدرشدهانجامپیشرفت هایبامروزها:چکیده
میقعیوتکتیکحلال های.می باشندنیززیستمحیطدوستدارمطلوب،عملکردیویژگی هایبودندارا

(Deep Eutectic Solvents, DESs)سبزحلال هایطبقهدرکهبودهحلال هااینازدستهمهم ترینازیکی
.می گیرندقرار
وندپیپذیرندهودهندهنوعاساسبرعمیقیوتکتیکحلال هایطبقه بندیابتدامروری،مطالعهایندر

برمؤثرپارامترهایوحلال هااینساختروش هایسپس.استشدهبررسی IVتا Iنوعانواعشاملهیدروژنی
ادامه،در.استگرفتهقراربحثموردرطوبتمیزانواجزامولینسبتزمان،دما،نظیرآن هاتشکیل

کاراییدرآن هانقشوسطحیکششوچگالیویسکوزیته،شاملهاDESفیزیکوشیمیاییویژگی های
ترکیباتاستخراجدرهاDESکاربردبهمروریمقالهایناصلیبخش.استشدهتحلیلمختلففرآیندهای

.دارداصاختصپکتینوسلولزپلی فنل ها،آنتی اکسیدانی،ترکیباتنظیربیوپلیمرهاوفعالزیست

هیدروژنیپیوندسبز،حلالاستخراج،،DES:واژه هاکلید
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مقدمه

شدگزارشهمکارانشوابوتتوسط2001سالدرباراولینبرایعمیقیوتکتیکحلال❑

1:2نسبتبااورهوکلرایدکولینترکیبباعمیقیوتکتیکحلالاولین❑

2003سالدراورهباچهارتاییآمونیومنمک هایازوسیعیطیفابداع❑

استذوبدرراحتیمعنایبهeútēktosیا εὔτηκτοςباستانیونانیاز"یوتکتیک"کلمه❑

درجامدودازمخلوطیآندرکهاستدماییوشیمیاییترکیبدهندهنشانیوتکتیکنقطه❑

می شودذوبکاملاًترکیبات،ازیکهربهنسبتذوب،دمایکمترین
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مقدمه
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مقدمه

عمیقیوتکتیکحلال هایبندیطبقه
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مقدمه

عمیقیوتکتیکحلال هایبندیطبقه

طبیعی
)NADES(

آبگریز
)HDES(

درمانی
)THEDES(

ترکیباتاستخراج
ودهتزیستفراوریشیپ

انجمادبرابردرمقاومت

حلالیتافزایش
نفوذ‌پذیریبهبود

زیستیفراهمی

آبتصفیه
ازفلزییونوریزآلایندهحذف
آب
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مقدمه

عمیقیوتکتیکحلال هایساخت

ترکیب عامل دهنده و 
گیرنده هیدروژن با 
نسبت مولی مشخص

100تا 50حرارت دهی بین 
به درجه سلسیوس بدون نیاز

فیلترکردن ثانویه

روش های مختلف تهیه مثل خشک
کردن انجمادی یاآسیاب کردن در 

هاون 

مرسوم ترین روش حرارت دهی 
تحت همزدن مداوم

ه یکی از نشان های ساخت حلال، رسیدن ب
یک مایع هموژن و کاملا شفاف 
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فیزیکوشیمیاییویژگی های

دارندآبازبیشترچگالیسلسیوسدرجه25دمایدراکثرا•چگالی

دمابهوابستهچگالی•

دماافزایشباچگالیکاهش•

دماافزایشبامولکول هاحرارتیانرژیافزایش•

بیشترحجماشغالوهمازمولکول هاشدندور•

می شوند ترکمیدما،افزایشبامولکولیبیننیروهایشدنضعیف•

بیشترحجماشغالومولکول هاپخش•

کلیچگالیکاهش•
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فیزیکوشیمیاییویژگی های

ویسکوزیته
استخراجزماندرخصوصامهمپارامتری•

هستندنیوتونینیزبرخیولینیوتونیغیرغالبا•

بکهشدلیلبهچسبناکبسیاروثانیهپاسکالمیلی100ازبیشترویسکوزیتهاتاقدمایدراکثرا•

گستردههیدروژنیپیوند

اجزانسبتهبحلال هااینویسکوزیتهگیوابستوحلال هااینبرایوسیعبسیارویسکوزیتهمحدوده•

آن هادهندهتشکیل

غیرهوفروکتوزگلوکز،مثلقندهاازمتشکلهاییDESبالاترویسکوزیته•

وتهیافافزایشجنبشیانرژیدماافزایشبازیرادماافزایشباحلال هااینویسکوزیتهکاهش•

می یابدکاهشویسکوزیتهومولکولیبرهمکنش
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فیزیکوشیمیاییویژگی های

سطحیکشش
قبلیویژگی هایبهنسبتمحدودترمطالعات•

می دهندنشانرابالاییسطحیکششچسبناک،بسیارمایعات•

درمتربرنیوتنمیلی75تا35بینمعمولاًشدهگزارشعمیقیوتکتیکحلال هایسطحیکشش•

سلسیوسدرجه25دمای

می کندتعیینجرمانتقالفرآیندبرایرایوتکتیکحلالبودنمناسبسطحیکشش•

هیدروژنیپیوندآلکیل،زنجیرهدما،شاملیوتکتیکحلال هایسطحیکششبرمؤثراصلیعوامل•

.استویسکوزیتهوگیرندههیدروژنودهندههیدروژنگروه هایبین

سهولتومولکول هاجنبشیانرژیمیانگینافزایشدلیلبهدماافزایشباسطحیکششکاهش•

مولکولیحرکت
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استخراجزماندرزیستمحیطازحفاظتالزام•
اززیستمحیطباسازگارحلال هایازاستفادهبانوآورانهاستخراجتکنیک های•

DESsجمله

وفعالزیستترکیباتپایداروکارآمداستخراجدرراهاDESرشدبهرونقش•
طبیعیماتریس هایازمتنوعماکرومولکول های

صنایعوکشاورزیضایعاتارزش گذاریهدفچرخشیاقتصاداصولباهمسو•
غذایی

سنتیحلال هایبهنسبتکاراییوبازدهافزایش•

استخراجدرDESsازاستفاده
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فنلی،ترکیباتجملهازمختلفمواداستخراجدرمختلفهایDESتوانایی•

غیرهولیگنینسلولز،طعم دهنده ها،لیپیدها،آنتی اکسیدانی،ترکیبات

ودما،DESبهمنبعمادهنسبتیونی،رساناییویسکوزیته،جملهازویژگی هایی•

هستنداستخراجبرمؤثرکلیدیپارامترهایعنوانبهزمانمدت

ابواکنشمحصولاتراحتوانتخابیزیست،محیطباسازگاراستخراجامکان•

عمیقیوتکتیکحلال های

استخراجدرDESsازاستفاده
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عمیقیوتکتیکحلال هایباشدهانجاماستخراجازنمونه هایی

ذغال اخته

آنتی اکسیدان

سیب زمینی

یترکیبات فنل

پوست خربزه

پکتین

رباگاس نیشک

سلولز

DESs

گلیسیرین -گلوکز کولین کلراید/تری اتیلن گلیکول استات سدیم/اوره/آب کولین کلراید/لاکتیک اسید

(Sik., et al 2024) (Suo., et al.,2022) (Rico., et al.,2022) (Firouzi., et al.,2022)
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استخراج فلزات سنگین و سموم در بافت محصولات غذایی و کشاورزی•
تجزیه و تحلیل آفت کش ها•
تعیین آنالیت های نامطوب•
لی ال ها های آبدوست مختلف متشکل از کولین کلرید، اسیدهای کربوکسیلیک، اوره و پDESطور مثال، به •

مثل برای استخراج مواردی مثل باریم، آهن، کلسیم، روی، منگنز، منیزیم، قلع، سرب و غیره از نمونه هایی
برگ کاهو 

.خواص ویژه آن ها می تواند گزینش پذیری جداسازی را بهبود بخشد و زمان جداسازی را کوتاه کند•
.استبر پایه زیست تخریب پذیری، قابلیت بازیافت و پایداری  DES از نظر تأثیر زیست محیطی، مزایای•
-UVو طیف سنجی  HPLCهای آبدوست و آبگریز می توانند در DESهمچنین به دلیل عدم فراریت آنها، •

Vis  برای آنالیز سریع پیاده سازی شوند

استخراجدرDESsازاستفاده

غذاییموادآنالیز
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استخراجدرDESsازاستفاده

غذاییموادآنالیز

استخراج عنصر روی و اندازه گیری میزان آن در ماهی•
-8بوده و از 1:2حلال یوتکتیک عمیق مورد استفاده آن ها متشکل از کولین کلراید و فنل با نسبت مولی •

هیدروکسی کینولین به عنوان عامل شلاته کننده یون روی استفاده کردند 
 ppbراندمان بالا میزان روی را در حد •

(Haq., et al. 2021)
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گیرینتیجهوبحث

(سبزحلال)زیستمحیطدوستدار•

آلیحلال هایازکمترسمیت•

پایدارتروایمن ترصنعتیفرآیندهای•

غذاییصنایعدرکاربردهاازگسترده ایطیف•

ونوئیدها،فلاپلی فنل ها،جملهازگیاهیمنابعازبیوپلیمرهاوزیست فعالترکیباتاستخراج•

زیست فعالترکیباتسایروبیوپلیمرهاضروری،چرباسیدهایرنگدانه ها،

درینده هاآلاسایروآفت کش هاباقیماندهسنگین،فلزاتمقدارتعیینبرایمناسبمحیط های•

غذایینمونه های

مرسومآلیحلال هایبرایمناسبیجایگزین•
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