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 چکیده
 متداول اغلب یهامتداول است. حلال یهاحلال یبه جا یدیجد یهااستفاده از حلال ازمندیو به تبع آن صنعت سبز ن داریتوسعه پا 

 ایاسر دندر سرت نیمحقق های یوتکتیک عمیق توسطچند دهه اخیر حلال در. شوندیم یطیمح ستیو فرار هستند و باعث مشکلات ز یسم

ورد مهای یوتکتیک عمیق از طریق اسناد منتشر شده در این زمینه و استفاده از حلال ظهورپیشینه  ،در این مقاله .اندمورد توجه قرار گرفته

 رکیبت هیدروژنی پیوند طریق از که هستند منیا و ارزان جزء سه یا دو از ترکیبیهای یوتکتیک عمیق حلال .است قرار گرفتهررسی ب

لال بدست ح و آیدمیه بدست دهند تشکیل ترکیبات اجزای از کدام هر از ترپایین ذوب دمای با یوتکتیک محلول یک بطوریکه .شوندمی

 اب مشابهی شیمیایی و فیزیکی خواص و های یوتکتیک عمیق رفتار. حلالاستمایع  حالت به C555° از ترکم دماهای در آمده عموماً

تند. هسهای یونی از محلول سازگارترزیست و ترارزان خیلیهای یوتکتیک عمیق حلال که حالی در .دهندمی نشان خود از یونی هایمحلول

واص بررسی و شناخت خ همچنین ها وزیادی در زمینه تهیه و سنتز حلال رمطالعات بسیاهای یوتکتیک عمیق حلال زیاد هایمزیت به دلیل

 استفاده و دهبو بررسیدر حال  مختلف هایزمینه در های یوتکتیک عمیقحلال کاربرد علاوه بر اینگیرد. ها انجام میفیزیکی و شیمیایی آن

 است. زایشاف به سرعت در حالاستخراج فلزات  ،الکتریکی دهیذرات، الکتروپولیش، پوششسنتز نانو نظیر یهایدر زمینه هاحلال این از

 داریتوسعه پا یبرا یقابل توجه لیپتانس ،یمعمول یهابا حلال سهیها در مقاخواص مثبت آن لیبه دل قیعم کیوتکتی یهاحلال ،یبه طور کل

نوع مت یها و کشف کاربردهالالح نیدرک ما از ا افزایش به منظوردر حال انجام  قاتی. تحقدهنداز خود نشان میصنعت سبز  یو کاربردها

 مختلف ادامه دارد. یهانهیها در زمآن

 ، توسعه پایدارحلال سبز حلال، یوتکتیک عمیق،: کلیدی هایواژه

 

 

  

 1، پیاپی 1 ، شماره1دوره 

 11-11 ، صفحات1041بهار 
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 مقدمه

بسیاری از فرآیندهای صنعتی از قبیل فرآیندهای 

صنایع نساجی، کاغذ، غذایی، فلزات مورد استفاده در 

و شیمیایی و همچنین آزمایشگاهی مثل سنتز، تصفیه 

و آنالیز نیازمند استفاده از حلال مناسب هستند. بنابراین 

هایی وجود داشته باشند که خواص بایستی حلال

ند را تامین کرده و از طرف مطلوب و مورد نظر فرآی

روی محیط اطراف نامطلوب دیگر معایب و اثرات 

 .(5و4) باشد ی داشتهحداقلاثرات نامطلوب نداشته و یا 

مایعات بایستی داشته هایی که ویژگی 5 شکل در

، آورده شده به عنوان حلال استفاده شوند تاباشند 

یک حلال بایستی در محدوده مناسبی از دما مثل است. 

دمای محیط به شکل مایع باشد. این مایع بایستی به 

مقدار تجاری در دسترس باشد و خلوص مناسبی برای 

فرآیند مورد نظر داشته باشد و یا به آسانی برای استفاده 

ایستی . همچنین بقابل تصفیه باشددر فرآیند مورد نظر 

وماً بوده و عمگران قیمت ننسبت به فرآیند مورد نظر، 

ها قابلیت بازیافت مجدد را داشته باشد. علاوه بر این

 سازیدر زمان ذخیرهبایستی زیست سازگار بوده و 

نبایستی مشکلات زیست محیطی داشته باشد. یکی 

 5پذیریها، قابلیت تنظیمهای مهم حلالدیگر از جنبه

انحلال ترکیب مطلوب و یا حتی ها است. بطوریکه آن

ار یا از فشوب از طریق تغییر شرایطی مثل دما، مطلغیر

 .(0) پذیر باشدامکانافزودنی  استفاده از طریق

                                                                                        
1 Tunability 

 
 های مایعات به عنوان حلالویژگی: (5) شکل

 

 

 نامطلوبآب بخاطر مزایای فراوان و اثرات 

حداقلی، حلالی است که به طور گسترده استفاده 

شود. به آسانی با خلوص مطلوب در دسترس بوده می

و ارزان است. همچنین در محدوده دمایی مناسبی به 

شکل مایع بوده و قابلیت بازگردانی دارد. علاوه بر این 

، داردحلالیت مناسبی  ها،شوندهتر حلبرای بیش

تی باشد. حمحیط زیست می سمی بوده و سازگار باغیر

از آب در دماها و فشارهای بالاتر از نقطه  توانمی

 .(0و 2) جوش و شرایط بحرانی نیز استفاده کرد

ای تر گازهبا این وجود، برای مواد غیرقطبی، بیش

پلیمرهای صنعتی و مواد جامدی که انرژی  ،4دائمی

ی توان توسط انرژی آبپوشساختاری بالایی دارند و نمی

تغییر آنتروپی حین انحلال بر آن غلبه نمود، آب به  و

. علاوه بر این کندعنوان یک حلال ضعیف عمل می

بعضی مواقع نیاز است که برخی ترکیبات بدون تغییر 

وثر بوده م اتباقی بمانند، ولی آب نسبت به این ترکیب

شود. بنابراین یافتن می هاو منجر به انحلال آن

های جایگزین و مناسب که بتوان در صنعت و حلال

2 Permanent gases 

قابلیت بازیافت 
مجدد 

تنظیم پذیری

زیست سازگاری

خلوصارزان

به مقدار تجاری در 
دسترس بودن

در محدوده دمایی 
مناسب مایع بودن
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ار مورد استفاده قرکارهای آزمایشگاهی به طور گسترده 

 .(0و 1-0) باشدیم، ضروری ردیگ
 

ک های یوتکتیاسناد علمی منتشره در زمینه حلال

 1عمیق
 هایحلال مناسب، خواص و هاویژگی به توجه با

 رارق زیادی پژوهشگران توجه مورد عمیق یوتکتیک

 و شناخت زمینه در زیادی نسبتاً مطالعات و گرفته

 بنابراین. است گرفته انجام هاحلال این کاربرد

 میقع یوتکتیک هایحلال سنتز به ابتدا پژوهشگران

را ا هآن شیمیایی و فیزیکی خواص ادامه در و پرداخته

در  که همانطور. اندمورد بررسی وشناخت قرار داده

 هایپژوهش و مطالعات شود،می مشاهده 4شکل 

 رد عمیق یوتکتیک هایحلال زمینه در گرفته انجام

. باشدمی افزایش حال در سرعت به اخیر هایسال

 مایین صورت به منتشره علمی اسناد تعداد بطوریکه

 اسناد تعداد 0دیگر شکل  طرف از. است یافته افزایش

 رد عمیق یوتکتیک هایحلال مورد در منتشره علمی

 شیمی، زمینه که دهدمی نشان را مختلف هایزمینه

 تعداد ترینبیش درصد 8/48 با و بوده اصلی زمینه

 .است داده اختصاص خود به را منتشره علمی اسناد

 و العاتمط تربیش که گرفت نتیجه توانمی بنابراین

 یوتکتیک هایحلال مورد در گرفته انجام هایپژوهش

 و عمیق یوتکتیک هایحلال سنتز راستای در عمیق

 بوده هاحلال نوع این هایویژگی و خواص شناسایی

 در عمدتاً  مواد علم و شیمی مهندسی هایزمینه. است

 یوتکتیک هایحلال از استفاده نحوه و کاربرد جهت

 .اندبعدی قرارگرفته هایرتبه در عمیق

 

                                                                                        
1 Deep Eutectic Solvents 

توزیع نوع اسناد علمی منتشره در مورد  2در شکل 

یوتکتیک عمیق آورده شده است. همانطور های حلال

درصد از اسناد منتشره به  5/80شود که مشاهده می

باشد که نسبت به انواع دیگر اسناد صورت مقاله می

بزرگی را به خود اختصاص داده است.  سهم نسبتاً

تیک های یوتکتوان نتیجه گرفت که حلالبنابراین می

مطالعه و  های نوظهور بوده و جایعمیق جزء حلال

 پژوهش بسیاری در این زمینه وجود دارد. نکته قابل

 یعتوز عمیقیوتکتیک  هایحلال مورد در دیگر توجه

 .گرفته است انجام پژوهشی کارهای و انتشارات جهانی

چین با  شودمی شاهدهم 1در شکل  که همانطور

ترین تعداد اسناد علمی اختلاف چشمگیری بیش

های داده است. در رتبه منتشره را به خود اختصاص

ایران، هند و ایالات متحده با  نظیربعدی کشورهایی 

 قرار دارند. گریکدیاندک از اختلاف بسیار 

 

 
های تعداد اسناد علمی منتشره در زمینه حلال: (4شکل )

 (8) یوتکتیک عمیق براساس سال
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های توزیع اسناد علمی منتشره در مورد حلال: (0) شکل

 (8) اساس زمینه عمیق بریوتکتیک 

 

 
های : توزیع اسناد علمی منتشره در مورد حلال(2) شکل

 (8) اساس نوع سند یوتکتیک عمیق بر

 
: توزیع جهانی اسناد علمی منتشره در مورد (1شکل)

 (8) های یوتکتیک عمیقحلال

                                                                                        
 

 

 یوتکتیک عمیقهای حلالپیدایش 

 و همکارانش 5طی مطالعات ابوت 4555در سال 

با کلرید ( 6 شکل) های آمونیوم نوع چهارمنمک (9)

( حرارت داده شده و دمای انجماد 2ZnClروی )

ای ترین دمکم ،گیری شد. نتایج نشان دادمایعات اندازه

بود، مربوط  وسیسلسدرجه  40-41ذوب که حدود 

باشد. این می( 6 )شکل به ترکیب کولین کلراید

یوتکتیک های مطالعات گسترش پیدا کرده و حلال

 .(55-58) متعددی تشکیل شدند
 

 ب الف

  
 : الف: کاتیون آمونیوم نوع چهارم، ب: کولین کلراید(6) شکل

 

 هاییون حاوی های یوتکتیک عمیقحلال بنابراین

 و اشتهد پایین شبکه انرژی که نامتقارن هستند بزرگ

 دمای مثال طور به د.ندار کمی ذوب دمای نتیجه در

درجه  500 و 054ترتیب  به اوره و کلراید کولین ذوب

 دو هب یک مول نسبت با وقتی که باشدمیسلسیوس 

 وسیسلسدرجه  54 به آن ذوب دمای شوند مخلوط

بصورت شماتیک نحوه سنتز حلال یوتکتیک  .رسدمی

 .(9) شده است نشان داده 0 شکلدر عمیق 
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 : نحوه تشکیل حلال یوتکتیک عمیق از کولین(0شکل )

 و اوره کلراید
 

 

 یوتکتیک عمیقهای حلالانواع 

های یوتکتیک عمیق فرمول کلی حلال 8شکل در 

کاتیون آمونیوم،  Cat+آورده شده است که در آن 

باشد باز لوئیس می Xفسفونیوم یا سولفونیوم بوده و 

های آنیونی که عمدتاً آنیون هالید هست. گونه

 Y (zیا برونستد  و یک اسید لوئیس X-کمپلکس بین 

است که با آنیون  Yهای نشان دهنده تعداد مولکول

شوند. همانطور که در دهد( تشکیل میواکنش می

های بندی حلالشود دستهمشاهده می 8ل شک

یوتکتیک عمیق براساس عامل کمپلکس انجام گرفته 

 یبات،ترک این بین ازند. ه انوع کلی تقسیم شد 2که به 

 نوع آمونیوم نمک ترکیب از که 0 نوع هاییوتکتیک

-شبی آیندمی دست به هیدروژنی پیوند دهنده و چهارم

 نای که چون. شوندمی استفاده و بوده توجه مورد تر

 و ریدهاکل از وسیعی هایگونه انحلال قابلیت ترکیبات

 ترکیبات این در. دارند را واسطه فلزات یاکسیدها

 ذیری وپتخریب زیست ارزانی، دلیل به کلراید کولین

 نمک) آلی نمک عنوان به گسترده طور به ،ترکم سمیت

 هیدروژنی پیوند گیرنده نقش در چهارم( نوع آمونیوم

 .(0،51و58) شودمی استفاده

 

 
 (9) یوتکتیک عمیق های: انواع حلال(8شکل )

 

 های یوتکتیک عمیقخواص حلال

 و اختارس تغییر قابلیت عمیق یوتکتیک هایحلال

 خواص به دستیابی جهت که دارند را ترکیبات نسبت

 ترینمهم از اشتعال عدم. است مطلوب نظر مورد

 هایحلال برعکس و بوده ترکیبات این هایویژگی

 هایحلال هستند، فرار آلی ترکیبات عمدتاً که متداول

. دارند میک بسیار سمیت و بخار فشار عمیق یوتکتیک

 برای بالایی پتانسیل ایجاد به منجر خواص این

 یندها،آفر از بسیاری در استفاده جهت ترکیبات

 جادای الکتروشیمی و جدایش کاتالیز، یندآفر همچون

 قابلیت و بودن ارزان دلیل به همچنین. کنندمی

 بوده آلایده سبز هایحلال جزء هاحلال بازیافت، این

 .(0،52،56و58) باشندمی زیست محیط دوستدار و
 

 های یوتکتیک عمیقکاربردهای حلال

عمیق به دلیل خواص و  یوتکتیک هایحلال

به  هاهای مناسبی که دارند در بسیاری از زمینهویژگی

اشاره ها برخی از آنبه ند که در ادامه اهبرده شد رکا

یکی  عمیق یوتکتیک هایسنتز حلالاز بعد  .شده است

های پژوهشی مهم بررسی انحلال عناصر از زمینه

. در ادامه سعی شد در باشدیمها مختلف در این حلال
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زمینه سنتز و تولید مواد و ترکیبات مختلف با خواص 

ها استفاده شود که های خاص از این حلالو ویژگی

از  یکی نتایج بسیار جالبی نیز بدست آمده است.

 عمیق یوتکتیک هایجذاب حلالکاربردهای جالب و 

ای ذرات فلزی است که شکل کنترل شدهدر سنتز نانو

با شکل مشخص تاثیر شگرفی بر نانوذرات دارند. این 

در  (59) و همکارانش 5لیاو دارند. زعلم الکتروکاتالی

عمیق حتی بدون استفاده از  یوتکتیک هایحلال

اده استفجهت را زا یا سورفکتانت نانوذرات طلا جوانه

 به عنوان کاتالیست پایه طلا سنتز کردند. نانوذرات

 از ،دنشومی اهدهمش 9شکل  در که طلا شکل ستاره

 در کوربیکاس اسید-L توسط 4HAuCl ءاحیا طریق

 با ذراتنونا .است گرفته صورت حلال از اتاق دمای

 ایمحتو آب تغییر با تنها مختلف ساختار و اشکال

پذیر بوده است. خواص امکانعمیق  یوتکتیک حلال

اشکال مختلف نانوذرات طلا با  4کتروکاتالیستیلا

 شده رسیبر هاکسیژن آب  0الکتریکی احیایاستفاده از 

 به تنسب شکل ستاره ذراتونان داده نشان نتایج است.

. اردد بالاتری خیلی کاتالیستی خواص هاشکل دیگر

 و دهش کنترل شکل با پلاتین نانوذرات سنتز حتی

 نجاما عمیق یکتتکیو حلال طریق از بالا سطح انرژی

زا، جوانه هب نیاز بدون و راحتی به است. بطوریکه گرفته

 تذرای رشد نانویسورفکتانت یا دیگر مواد شیمیا

 .(45) شدند کنترل (55 شکلپلاتین )
 

                                                                                        
1 Liao 
 

 

2Electrocatalytic  
3Electroreduction 

 

 

  
 با اشکال مختلف ذرات طلانانو SEMتصاویر : (9شکل )

(59) 
 

 
 (45) ذرات پلاتیننانو TEMو  SEM: تصاویر (55شکل )

 

 عمیق به یوتکتیک هایاز دیگر کاربردهای حلال

سه ها اشاره کرد که حلال الکتروپولیش توسط این

 :(45و44) های آبی داردمزیت اساسی نسبت به محلول

( تصاعد گاز در فصل مشترک محلول و آند ناچیز 5

 .است )احتمال واکنش جانبی خیلی کم است(

 .دارد تریبیش( راندمان جریان 4

های مورد استفاده کم خطر و غیرخورنده ( حلال0

 .هستند
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 ل و بعد الکتروپولیشنزن قبفولاد زنگ 55 شکلدر 

نشان داده شده است. علاوه بر فولاد زنگ نزن، 

نیکل  ،الکتروپولیش آلومینیوم، تیتانیم، آلیاژهای کبالت

-46) استقرار گرفته بررسی مورد و سوپر آلیاژها نیز 

40). 
 

 
نزن سمت راست قبل و سمت چپ فولاد زنگ: (55شکل )

 (58) بعد از الکتروپولیش
 

 دهیپوشش در استفاده مورد آلایده هایمحلول

 بالا تحلالی ناپذیر، اشتعال ارزان، بایستی الکتریکی

 قالانت نرخ بالا، رسانایی فلزات، هاینمک به نسبت

 ییبالا الکتروشیمیایی پایداری همچنین و بالا جرم

 ایهپ هایسیستم محدودیت ترینمهم اما. باشند داشته

 لیلد به گاز تصاعد و الکتروشیمیایی پایداری آبی

پتانسیل است. این محدودیت  پنجره بودن محدود

 وژنیهیدر تردشوندگی نتیجه در و گاز تصاعد به منجر

 .شودمی پوشش و الکترود لایه، زیر پسیوشدن و

 برای بالایی حلالیت عمیق یوتکتیک هایحلال

 هیدروکسیدهای و اکسیدها همچنین فلزات هاینمک

 هایحلال هایمزیت ترینمهم از یکی این. دارند هاآن

. ستا آبی و آلی هایحلال به نسبت عمیق یوتکتیک

                                                                                        
 

 

 

 و تشکیل اثر در پسیوشدن عموماً  آبی هایمحلول در

 روی غیرمحلول هیدروکسیدهای یا اکسیدها رسوب

ود. شمی نظر مورد فلز پوشش از مانع ،الکترود سطح

 باشد، این نیاز فلز از ضخیم لایه وقتی بنابراین

 هایلایه ایجاد. خواهد بود سازمشکل محدودیت

 نده،کن کمپلکس عوامل به نیاز بدون فلز، ترضخیم

 عدم دلیل به عمیق تکتیکوی هایحلال توسط

 اکسید و هیدروکسید بالای )حلالیت پوشش پسیوشدن

 .است پذیرامکان فلزات(

 الکتریکی دهیپوشش (40) همکارانش و 5پوپسکو

 (II) مس کلرید حاوی عمیق تکتیکوی حلال از مس

 ترکیبات از. در این مطالعه قرار دادندبررسی را مورد 

 دهنده پیوند هیدروژنی مثل با کلراید لینوک مختلف

 ولگلیک اتیلن و اسید اگزالیک ،اسید مالونیک ،اوره

 زا چسبنده و همگن پوشش بهترین. گردیداستفاده 

 لرایدک لینوک و اسید اگزالیک-کلراید کولین هایحلال

 دهیپوشش این بر علاوه .آمد دست به گلیکول اتیلن -

 رد شده حل بهآدو کلراید نیکل از نیکل ییکالکتر

 اوره - کلراید کولین و گلیکول اتیلن - کلراید لینوک

 که داد نشان نتایج. (48) مورد بررسی قرار گرفت

 یندآفر زا متفاوت کاملاً یندآفر ترمودینامیک و سینتیک

 هایمورفولوژی به منجر و است آبی هایمحلول

 .شودمی آبی هایمحلول به نسبت متفاوت

های یوتکتیک عمیق همانطور که اشاره شد، حلال

های فلزات دارند. این برای نمکی یحلالیت بالا

ها در ویژگی باعث گسترش استفاده از این حلال

ن یند تولید آهآاستخراج فلزات شده است. در حین فر

1 Popescu 
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، بدلیل استفاده از 5های قوس الکتریکیدر کوره

تولید شده که حاوی  4غباری و های فولادی گردقراضه

مانند  دیبصورت اکس یفلزات سمروی، آهن و 

غبار بدلیل حضور  و است. این گردسرب  و ومیکادم

مقادیر بالای روی، منبع مناسبی برای تولید این فلز 

بوده و از طرف دیگر به دلیل حضور فلزات سمی، 

ها نیز مشکل است. آناز و نگهداری  سازیذخیره

بنابراین محققین زیادی سعی در تولید روی از این منبع 

تیک های یوتکحلالاز اخیراً  .(49-04) ثانویه کردند

غبار فولادسازی استفاده  و عمیق جهت لیچینگ گرد

وان عنبه دیکلرا نیاز کولها شده است. در این بررسی

 لنیاوره و ات نیو همچن یدروژنیه وندیپ رندهیگ

اده ی استفدروژنیه وندیعنوان اهداکننده پبه کولیگل

اوره علاوه بر -شده است. ترکیب کولین کلراید

حلالیت نسبتاً بالا برای روی خاصیت انحلال انتخابی 

باشد. بنابراین این حلال را نیز دارا می نسبت به آهن

به صورت انتخابی و با حداقل انحلال آهن، توانسته 

بازده نسبتاً مناسب حل کند. با این وجود با روی را 

ه وزیتاوره ویسک - کلراید کولین یک عمیقتحلال یوتک

بالایی دارد و کار کردن با آن سخت است. جهت رفع 

این مشکل و همچنین بهبود بازده انحلال روی از 

 ولکیگل لنیات- اوره- کلرایدکولین تایی  0ترکیب 

استفاده شده که منجر به بهبود نتایج شده است. 

، این نشان داده شده است 54شکل همانطور که در 

ق انجام گرفته و از طریفرآیند در مقیاس نیمه صنعتی 

محلول حاصل از انحلال روی فلزی  0الکترووینینگ

 تولید شده است.

                                                                                        
1 Electric Arc Furnace 
2 Dust 
3 Electrowinning 

 
تصویر فرآیند نیمه صنعتی استفاده شده جهت : (54شکل )

 (00) غبار توسط حلال یوتکتیک عمیق و تولید روی از گرد

 

 گیرینتیجه

های موجود در مورد با توجه به محدودیت

ها، مشکلات زیست محیطی آنهای متداول و حلال

های های جدیدی مثل حلالتهیه و استفاده از حلال

 ههد چند آید. دریوتکتیک عمیق ضروری به نظر می

 هایزمینه در بخصوص های یوتکتیک عمیقاخیرحلال

 مواد عملیات در اخیراً و مواد شیمی الکتروشیمی،

 هزمین در مطالعات. بودند توجه مورد بسیار بیومس

ترکیبات  کردن مخلوط طریق از هاسنتز این حلال

مختلف که یکی در نقش دهنده پیوند هیدروژنی و 

دیگری به عنوان گیرنده پیوند هیدروژنی بوده، منجر 

نوع حلال یوتکتیک عمیق شده است. در  2به شناخت 

ترکیب دهنده و گیرنده پیوند  دو هر ها،همه این حلال

 مخلوط دارند. اما لاییبا بسیار ذوب دمای هیدروژنی

 مایع فاز یک تشکیل به منجر هاآن از مناسبی که

ز تر اپایین )اغلب کم بسیار انجماد با دمای شودمی

 ود.شمی نامیدهعمیق  یوتکتیک دمای محیط( که حلال
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بدلیل داشتن قابلیت انحلال  0 نوع هاییوتکتیک

 بوده جهتو مورد تربیش ترکیبات کلریدی و اکسیدی،

 ترمک سمیت پذیری وتخریب زیست ارزانی، بخاطر و

 دپیون گیرنده به عنوان کلراید کولین تر ازبیش

بررسی اسناد علمی  د.نشومی استفاده هیدروژنی

ی هامنتشره در این زمینه بیانگر نوظهور بودن حلال

العات در تر مطباشد. بطوریکه بیشیوتکتیک عمیق می

های زمینه شیمی و در جهت سنتز و شناسایی حلال

 اربردک آینده و پیشرفتیوتکتیک عمیق است. چرا که 

 هب وابسته عمیق کیوتکتی هایحلال از استفاده و

 خواص فیزیکی و شیمیایی ایپایه و اصولی شناسایی

بطوریکه با شناخت ترمودینامیکی . هست هاحلال این

نین همچ و ترکیبات فازی رفتار فهم وها این سیستم

های توان خواص و ویژگی، میهاآن متقابل ثراتا

کرده و در  بینیپیشهای یوتکتیک عمیق را حلال

ها همین شناخت .بهره برد هامشخص از آن هایکاربرد

 درهای یوتکتیک عمیق منجر به استفاده از حلال

 وادم شیمی و الکتروشیمی ،فلزات استخراج هایزمینه

 .است شده
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Abstract 
Sustainable development and the growth of green industries require the adoption of new solvents to 

replace traditional ones. Conventional solvents are known to be toxic and volatile and pose significant 

environmental challenges. In recent years, scientists around the world have extensively investigated 

deep eutectic solvents. This article aims to provide an overview of the history and use of deep eutectic 

solvents based on published literature in this field. Deep eutectic solvents consist of two or three 

inexpensive and safe components that are combined to form a eutectic solution with a lower melting 

temperature than each individual component. Consequently, these solvents typically remain liquid at 

temperatures below 100°C. Deep eutectic solvents exhibit similar behavior and physicochemical 

properties to ionic solutions but are more cost-effective and biocompatible. Due to their numerous 

advantages, extensive studies have been conducted on their preparation, synthesis, as well as their 

physical and chemical properties. Furthermore, deep eutectic solvents are being investigated for various 

applications, and their use in fields, such as nanoparticle synthesis, electropolishing, electrodeposition, 

and metal extraction, is rapidly increasing. Overall, the adoption of deep eutectic solvents offers 

significant potential for sustainable development and green industry applications due to their favorable 

properties compared to conventional solvents. Ongoing research continues to expand our understanding 

of these solvents and explore their diverse applications in various fields. 
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