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  کاربرد حلال های اتکتیک عمیق در صنایع نفت و گاز

 1، سجاد رسام11*زادگان اصفهانیحامد صداقت

 کارشناسی ارشد مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی تکنیک تهران( – 1

 

 چکیده

درخصوص جداسازی داریو پا های جدید سبزتحت عنوان گروه حلال1قیعم ی اتکتیکهاحلال

محصولات در فرآیندهای استخراج مورد توجه مجامععلمی فراوانیقرار  سازی مواد وو خالص

های آلی فرار و مایعات یونی در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است.تاکنون حلال

ها در شرایط عملیاتی، خواص فیزیکی و شیمیایی بسیار که این حلالگرفتند درحالیمی

شار ف مایعات یونی برابر تقریبا یکسان است،خواصی نظیر اند که بامطلوبی را از خود نشان داده

ی ریپذ، اشتعالیبالاحرارت پایداری، ی دمایی وسیعحفظ حالت فیزیکی مایع در دامنه بخار کم،

ال ی مورد نیاز جهت سنتز این دسته از حلی پایین مواد اولیه، هزینهبالا قابلیتحلالیت و پایین

های اتکتیک پایین به دلیل داشتن خواص فیزیکی بسیار مطلوب، حلالگذارند.یبه اشتراک مرا 

های متفاوتی نظیر سنتز های مایعات یونی هستند و در زمینهجایگزین مناسبی برای حلال

سازی، الکتروشیمی، کاتالیست و... مواد شیمیایی، بیوشیمی، فرآیندهای جداسازی و خالص

های . در این مقاله به بررسی کاربردهای این حلالاندبسیار مورد استفاده و توجه قرار گرفته

نوظهور اتکتیک عمیق در فرآیندهای جداسازی در صنعت نفت و گاز مانند حذف ترکیبات 

 شود. سازی گاز طبیعی و... پرداخته میکوگرددار، شیرین

  کلمات کلیدی:

 زنفت گا یها ندیفرآ ،یجداساز یندهایفرآ ق،یعم کیاتکت یحلالها

                                                           
Sedaghatzadegan@aut.ac.ir 1 
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 مقدمه -1

. مینفت و گاز هست یمیقد عیسبز در صنا یاستفاده از فناور شیشاهد افزا ریاخ یدر دهه

دار وستد تر،یاقتصاد شتر،یب یمنیبا ا ییندهایبه فرآ یابیبه دنبال دست ریاخ قاتیتحق

 ینهیاستوتعدد مقالات منتشر شده در زم ترنهیحال کارآمد و به نیو در ع ستیزطیمح

نوان به ع یونی عاتیما ریمس نیموضوع است. در ا نیا یدکنندهییدار، تایسبز و پا یمهندس

مانند ساخت مواد  ند،یمختلف فرآ یهادر رده ع،یدر جهت سبز شدن صنا شتازیحلال پ نیاول

رفته مورد استفاده قرار گ ستیو کاتال یمیالکتروش ،یجداساز یهایفناور ،یمیوشیب ،ییایمیش

 373 یاز دما ترنییبا نقطه ذوب پا یمذاب یها،نمکیونی یاهحلال ی[ به طور کل1اند.]

اند که شده لیتشک یباردار یهاونیو آن ونیاز کات یونی یها[ حلال2هستند.] نیکلو یدرجه

. شوندیها مار بخار آنقرار گرفته وباعث کم بودن فش گریکدیدر کنار  یونی یوندهایپ یلهیبه وس

و  هتیسکوزیو ،یحرارت یداریمانند پا یواحد ییایمیو ش یکیزیخواص ف یدارا ن،یعلاوه بر ا

مورد  طیآنها را متناسب با شرا توانیم هاونیو کات ونیآن بیترک رییهستند که با تغ تیقطب

ها به عنوان دسته از حلال نیسبب شده که ا یونی عاتیما تی[ عدم فرار3کرد.] میانتظارتنظ

 "سبز" ی. معمولاواژهردیصنعت قرار گ جیرا2یفرار آل یهاحلال ینیگزیدر جا یمناسب ینهیگز

 یطیمحتسیز یهایکه از نظر نگران یونی عاتیکم ما یریپذو اشتعال زیفشار بخارناچ لیبه دل

 نیچند شاملیونی عاتیحال، سنتز ما نیهستند با نام آنها همراه است.با ا یاارزش افزوده

. وندشیپسماند م دیو تول یجانب یهافرآورده دیاست که اغلب منجر به تول یمصنوع یمرحله

بوده و در  خطریکاملا ب تیها از نظر سمحلال نیا دهدیارائه شده نشان م یهاگزارش

 عاتیو سنتز ما هیمواد اول دیخر یبالا یهانهی[ هز5و4.]شوندیم هیتجز یبه راحت ستیزطیمح

از  دینسل جد 2003[ در سال 6حلال رامحدود کرده است.] نیا یصنعتیکاربردها ،یونی

 قیعم کی[ حلال اتکت7کشف شد.] قیعم کیاتکت یهاتحت عنوان حلال داریپا یهاحلال

شده است  لیتشک 4دروژنیه یرندهیگ کیوحداقل  3دروژنیه یونددهندهیکپیحداقل از 

ذوب به مراتب  یبا دما یدر ارتباط هستندو مخلوط گریکدیبا  دروژنیه وندیپ قیطرکهاز 

ذوب،  ینقطه کیاتکت یهااکثر حلال ی[ برا8-13.]باشندیم دهنده،لیتشک یکمتر از اجزا

 یهاو حلال شودیاستفاده م 5شهیانتقال ش یاز دما لیدل نیبه هم ست،ین یریگقابل اندازه

[ 11.]شوندیشناخته م6نییانتقال پا یبا دما ییهاتحت عنوان مخلوط قیعم کیاتکت

ن حالت داشت ن،ییازجملهفشار بخار پا یکیزیخواص ف یاریاز نظر بس قیمع کیاتکت یهاحلال
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 ارینبسییپا یریپذو اشتعال بالایحرارت یداریپا ع،یوس ییدما یدر دامنه عیما یکیزیف

ارا را د یونی عاتینامطلوب ما یاز پارامترها یاریبس کهیهستند، درحال یونی عاتیهمایشب

 متیقارزان یهیمخلوط کردن مواد اول قیاز طر یسادگ هب قیعم کیاتکت یها. حلالستندین

 ریی. براساس تغشوندیرا دارند، سنتز م ستیزطیبه مح تیبوده و قابل یعیکه ذاتا طب

 کیکتات یهاحلال یبرا یبه خواص متنوع توانیم ،یدروژنیه وندیپ یرندهیو گ دهندهیهاانیبن

 یها به شدت تابع موادحلال نیبودن ا داریذکر است که سبز و پا انیکرد. شا دایدست پ قیعم

 شوندیاست که در سنتز انتخاب م

 

 های اتکتیک عمیق در فرآیندهای نفتیحلال دکاربر -9

 یهاوختس دیتول یبرا داریسبز و پا یندهایبه فرآ یابیانجام شده به منظور دست قاتیدر تحق

وسط ت ینفت عیدر صنا قیعم کیاتکت یهاو کارآمد بودن حلال دیمف ست،یزطیسازگار با مح

 کیماتآرو باتیقرار گرفته است. کاملا مشخص شده است که وجود ترک یدانشمندان مورد بررس

 یسوزو به موجب آن به یکنندگو روان تهیدانس شیطرف باعث افزا کیاز  خت،در داخل سو

را در برخواهد  یطیمحستیمخاطرات ز گریاما از طرف د شود،یگرما م شتریب شیو افزا

مختلف با  یهابه علت وجود آزئوتروپ کیآرومات باتیترک یسازنهی[لذا به14داشت]

 لیتبد یمیو پتروش شیصنعت پالا یهاچالش نیتراز مهم یکیبه  کیفاتیآل یهادروکربنیه

آزئوتروپ و  یدر شکست نقطه یخوب اریعملکرد بس قیعم کیاتکت یهااست. حلالشده 

از  تعدادی[ 15-18.]اند¬داشته کیفاتیآل یهادروکربنیو ه کیآرومات باتیترک یجداساز

 دهدینشان م جی. نتادان¬نشان داده شده 1در جدول قیعم کیاتکت یهاحلال رامونیقاتپیتحق

بهبود  دما باعث شیافزا کهیدارد به طور یبه شدت به دما بستگ کیآرومات باتیاستخراج ترک

 یندروکربیه باتیاز ترک یدر فاز غن کیاتکت یهاحلال نیهمچن شود،یم کیاستخراج آرومات

 شتریب استخراجحلال بعد از  یبازگردان رایاست ز تیحائزاهم ارینکته بس نیا شوند،¬یوارد نم

 .شودیانجام شده و باعثکاهش اتلاف حلال م یو به راحت

های اتکتیک عمیق را مورد بررسی گنزالسو همکاران، جداسازی بنزن از هگزان با استفاده حلال

های اتکتیک عمیق، بسیار بالاتر از پذیری حلالقرار دادند. پژوهش آنها نشان داد که گزینش

 [16]یک وارد فاز غنی از هگزان نشده است.سولفولان بوده، همچنین هیچ مقداری از حلال اتکت
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بروماید آمونیومی تتراهگزیلهای اتکتیک عمیق بر پایهرودریگز و همکاران با استفاده از حلال

های آلی رایج مقایسه کردند. نتایج های جدید را با حلالپژوهشی را انجام دادند و عملکرد حلال

 [18]آنها نشان داد که دما تاثیر بسیار کمی بر روی جداسازی دارد.

گلایکول برای این دسته از فرآیندهای جداسازی های سولفولان و اتیلنمعمولا در صنعت از حلال

های گیر هستند، از این رواستفاده از حلالهر دو حلال سمی، فرار و آتش [11]شود.استفاده می

مصرفی،  نرژیاتکتیک عمیق به عنوان جایگزین مناسب که مبانی استخراج سبز یعنی کاهش ا

تولید محصولات طبیعی قابل بازیافت، افزایش ایمنی، افزایش کیفیت استخراج یا تولید 

های جایگزینی حلالبه دنبال هدف [20]گیرد.کنند، مورد توجه قرار میمحصولات را رعایت می

های آلی، از آنها در حذف اجزای گوگردی موجود در ترکیبات آروماتیک اتکتیک عمیق با حلال

های حاوی ، از احتراق سوختXSOو SH2مانند تیوفن از سوخت استفاده شد، منبع اصلی تولید

ن انیزیست آمریکا قوی اروپا و سازمان حفاظت محیطترکیبات گوگرددار هستند. اتحادیه

های گوگردی موجود در سوخت ای به منظور جلوگیری از افزایش غلظت آلایندهگیرانهسخت

گردار، های گواند. برای مثال استفاده از ترکیبات آلی فرار برای حذف آلایندهتنظیم و اجرا کرده

ر رددااسید برای حذف ترکیبات گوگی کربوکسیلیکهای اتکتیک عمیق برپایهاستفاده از حلال

 . تسوخت خودروها اس

های بنزوتیوفن از اکتان از حلاللی ژینگ و همکاران به منظور حذف تیوفن، بنزوتیوفن و دی

اند. نتایج آنها نشان داد که این فرآیند جداسازی تابعیت اتکتیک عمیق پژوهشی را انجام داده

بایست استخراج، د میدرص18یابی به جداسازی با راندمان بالای دمایی ندارد. به منظور دست

از عدم تخریب ساختار حلال اتکتیک پایین بعد  7NMRحداقل در سه مرحله انجام شود.آنالیز

سایر تحقیقات انجام شده از حذف کامل  [21]از جداسازی و بازیابی حلال گزارش داده است.

های گوگرددار با راندمان بالا در عین حال بازیابی کامل حلال اتکتیک عمیق گزارش آلاینده

سازی نفت، ی خالصیکی دیگر از موضوعات جدید مورد توجه در زمینه [22-25]اند.داده

بیوفیول یک سوخت  [26]ی حلال اتکتیک عمیق است.حذف گلیسرول از بیوفیول به وسیله

 هایآید. سوختپاک و قابل برگشت است که از روغن گیاهان و چربی حیوانات به دست می

های فسیلی تولید ای کمتری نسبت به سوختبیودیزل آلودگی سمی و گازهای گلخانه

یل، اتیل مثل )متهای بلند زنجیر های آلکیلهکنند. این ماده از کاتالیست شدن و تغییر گرومی

است که  8شوند. گلیسرول محصول نامطلوب فرآیند ترنسیس تریفیکیشنیا پروپیل( ایجاد می
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وجود آن در سوخت خودرو باعث افزایش ویسکوزیته و به سبب آن افزایش آسیب به موتور 

دهد از آب برای شستشوی گلیسرول از ها نشان میباشد. گزارشخودرو در زمان احتراق می

ر شود که از نظکار سبب هدررفت مقدار بسیار زیادی آب میشود، اما ایندیزل استفاده میبیو

پژوهشی که ابوت و همکاران انجام دادند در دوحالت  [27]محیطی بسیار نامطلوب است.زیست

جداسازی را بررسی کردند. در ابتدا تلاش کردن مخلوط اتکتیک گلیسرول را با اضافه کردن 

یل آمیز نبوده و علت را آنتالپی تشکنمک خالص آمونیوم به بیودیزلخام ایجاد کنند، اما موفقیت

 ی حلالی که از مخلوطف گلیسرول را به وسیلهمخلوط اتکتیک در نظر گرفتند. در ادامه حذ

ی تشکیل داده بودند بررسی کردند و به نتیجه 1:2های آمونیوم با گلیسرول و نسبت مولی نمک

درصدی گلیسرول از سوخت بیودیزل خام دست پیدا کردند. آنها برای بازیابی 11حذف 

کلراید قابل بازیابی درصد کولین25بوتانول استفاده کردند که نتایج -1کلراید از حلال کولین

 [26]است.

های روغن نارگیل شهباز و همکاران در پژوهش انجام شده حذف گلیسرول آزاد موجود در نمونه

 ی گلیسرول نباشد، مورد بررسی قرار دادند. نتایجعمیق که برپایه ی حلال اتکتیکرا به وسیله

های اتکتیک سنتز شده بازده اند که جداسازی گلیسرول به کمک تمام حلالآنها نشان داده

 [21و28]درصد داشتند.11بالای 

های اتکتیک عمیق به منظور ی حلالهای انجام شده به وسیلهبه طور خلاصه پژوهش 1جدول

 دهد.خراج را نشان میجداسازی و است

های اتکتیک عمیق برای کاربردهای منتخب حلال-1جدول 

 فرآیندهای جداسازی

ناخال

 صی
 

روش 

است

خرا

 ج

 حلال اتکتیک عمیق

دما 

)کلو

 ین(

مرا

 جع
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 بنزن

ه

گزا

 ن

LL

E 

THABr:EG, THABr:EG 

1:1 

THABr:EG, THABr:EG 

1:1 

218 

308 

[1

8] 

 بنزن

ه

گزا

 ن

LL

E 

MTPPBr:EG 1:1, 1:1, 

1:1 

MTPPBr:EG 1:1, 1:1, 

1:1 

MTPPBr:EG 1:1, 1:1, 

1:1 

300 

308 

318 

[1

5] 

 تولوئن

ه

گزا

 ن

LL

E 

TBPBr:EG, TBPBr:Sul 

1:1, 1:1, 1:1, 1:1 

TBPBr:EG, TBPBr:Sul 

1:1, 1:1, 1:1, 1:1 

TBPBr:EG, TBPBr:Sul 

1:1, 1:1, 1:1, 1:1 

313 

323 

333 

[1

7] 

 بنزن

ه

گزا

 ن

LL

E 

ChCl:LA, ChCl:Gly 1:1 

ChCl:LA, ChCl:Gly 1:1 

ChCl:LA, ChCl:Gly 1:1 

218 

308 

318 

[16

] 

بنزوتیو

 فن

 تیوفن

بنزودی

 تیوفن

اکتا

 ن
LL

E 
TBABr:FA 1:1 

213

-

323 

[2

1] 

بنزوتیو

 فن

 

اکتا

 ن
LL

E 

ChCl:MA/Gly/EG/Pr, 

TMACl:Gly/EG/PAA, 

TBACl:MA/Gly/TEG/E

G/PAA/CA/Pr/PEG 1:1 

218 
[2

2] 
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بنزودی

 تیوفن

 تیوفن

او

کت

 ان

دکا

 ن

ایزو 

اکتا

 ن

تول

 وئن

LL

E 
TBPBr:stantone choline 

dihydrate 1:1 

303

-

343 

[2

3] 

بنزوتیو

 فن

هپ

 تان
LL

E 

Chlorinated paraffins-

21:AlCl3:Toluene/Benze

ne/p-xylene/o-

xylene/Ethylbenzene 

1:1:11 

213 
[2

4] 

 تیوفن
هپ

 تان
LL

E 

TBABr:EG/TEG, 

MTPPBr:EG 1:1 

TBABr:Sul 1:1 

218 
[2

5] 

گلیسرو

 ل

روغ

ن 

سو

 یا

LL

E 
AChCl/TPABr/EACl/Ch

Cl/Cl1EMe3:Gly 1:1 
313 

[26

] 

گلیسرو

 ل

روغ

ن 

نار

گی

 ل

LL

E 

ChCl:EG in 1:1:1, 1:1, 

1:1:13, 1:1:12 

ChCl:TFAA in 1:1:2, 

1:1:1, 1:1::1, 1:1:12 

218 
[2

8] 
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پتاسیم 

هیدرو

 کسیل

روغ

ن 

نار

گی

 ل

LL

E 

ChCl:EG 1:1.1, 1:1, 

1:1:13, 1:1:12 

ChCl:EG 1:12, 1:1, 1:1:2 

ChCl:TFAA 1:1:12, 1:1, 

1:1:2 

MTPPBr:Gly 1:1, 1:3, 

1:1 

MTPPBr:EG 1:3, 1:1, 

1:2 

MTPPBr:TEG 1:3, 1:1, 

1:2 

218 
[2

1] 

 

 

 سازی گاز های اتکتیک عمیق در شیرینکاربرد حلال -9

 یدیاس یگازها یحاو نیشده است، همچن لی(تشک4CHبه طور عمده از متان ) یعیگاز طب

فرآیند حذف (است.S2H) دروژنیهسولفید( و 2COکربن )دیاکسیمانند دای ناخواسته

د از شود. این فرآینسازی گازنامیده میاکسیدکربن از جریان گاز طبیعی اصطلاحا شیریندی

ای بسیار حائزاهمیت است، از طرف دیگر وجود محیطی وکاهش گازهای گلخانهنظر زیست

در لوله و گرفتگی خطوط انتقال جریان هاکسید در سیال گازی باعث تشکیل هیدراتدیکربن

اکسید در گاز طبیعی باعثکاهشظرفیت دیشود. از نگاه ترمودینامیکی وجود کربناز میگ

-اکسید از مونودیها برای حذف کربندر نیروگاه [30]شود.گرمایی گاز در هنگام سوختن می

های محیط زیستی شود که باعث ایجاد نگرانی برای سازمان( استفاده میMEAآمین )اتانولدی

های موجود در فرآیند را تجزیه و تخریب شده است. ترکیبات آمینی با گذشت زمان حلال

شوند. وان برای بازتولید حلال میهای فراکنند که باعث هدررفت حلال و صرف انرژیمی

های اتکتیک عمیق به عنوان کلاس جدیدی از اکسید در مایعات یونی و حلالدیحلالیت کربن

های نوظهور که غیرسمی، کارآمد و با فراریت بسیار کم هستند باعث شده که جایگزین حلال

 اکسید باشند.دیهای آمین در جذب کربنمناسبی به جای حلال
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ی ی سه حلال اتکتیک عمیق در بازهاکسید به وسیلهدیای حذف کربنپژوهش مقایسه در یک

مگاپاسکال مورد بررسی قرار گرفت.  2ی کلوین وفشار بالاتر از درجه 318تا  308دمایی 

به همراه  1:2بروماید با نسبت مولی ها از ترکیب تترا )متیل، اتیل، بوتیل( آمونیومحلال

ی مستقیم و با دما با فشار، رابطه 2COاند. نتایج نشان داد که حلالیت شده اسید سنتزلاکتیک

 شتریب زیآن ن تیحلال بلندترشود،لیآلک یرهیهرچه زنج نیهمچنی غیرمستقیم دارد،رابطه

نتایج حلالیت گزارش  جذب است. یموجود برا شتریحجم آزاد ب لیاحتمالا به دلشود که می

های مایعات یونی سنتز شده با تر از دادهشده در این پژوهش با اختلاف بسیار اندک، پایین

 [31]اکسید بیان شده است.دیفلوئور بود و علت آن ظرفیت جذب بالای کربن

سازی گاز انجام شده است، موضوع تاثیر نسبت مولی ی شیرینی دیگری که در زمینهدر مقاله

کلراید یومآمونمواد سنتز حلال اتکتیک مورد بررسی قرار گرفته است. حلال از مخلوط تترابوتیل

ی دهندهکند که با افزایش غلظتیج آنها بیان میاسید سنتز شده است. نتابه همراه لاکتیک

ی مقاله علت را کاهش مقدار نمک در یابد. نویسندهپیوند هیدروژنی، حلالیت گاز کاهش می

 [32]شود.حلال اتکتیک بیان کرده است که باعث کاهش حجم آزاد مورد نیاز برای جذب می

برای سنتز  1:5و  1:4، 1:3ولی های مالکل با نسبتکلراید و فورفوریللو و همکاران از کولین

ی پیوند حلال اتکتیک استفاده کردند. آنها مشاهده کردند افزایش نسبت مولی دهنده

ای شود که نتیجهاکسید به درون حلال میدیهیدروژنی سبب افزایش حلالیت و جذب کربن

 [33]بر خلاف گزارش قبلی است.

ینی ی ترکیبات آمعلی و همکاران در پژوهش انجام شده به دنبال سنتز حلال اتکتیک بر پایه

ال آمین سنتز حل. برای این کار با اضافه کردن نمک آمونیوم به )مونو، دی، تری( اتانولبودند

کتیک های اتهای اتکتیک آمینی نسبت به حلالانجام شده است. نتایج آنها نشان داد که حلال

، با این حال انداکسید بیشتری جذب کردهدیگلایکول یا گلیسرول کربندوقطبی مانند اتیلن

 [35و34]شود.حساسیت خوردگی آمین باعث وجود نگرانی میموضوع 

ی اکسید به وسیلهدیهای انجام شده برای جذب کربنای از پژوهشخلاصه 2در جدول

 های اتکتیک عمیق بیان شده است.حلال
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 سازی گاز طبیعیکاربردهای شیرین - 2جدول

 مراجع (MPaفشار ) (Kدما ) حلال شوندهجذب

1CO 
TMACl/TEACl/TBACl:LA 1:1 

TBACl:LA 1:3 
 2بالاتر از  308-318

3و31]

2] 

1CO ChCl:LevA/FurA 1:3, 1:1, 1:2 303-333  [33] 6/0بالاتر 

1CO 

ChCl:TEG 1:1 
ChCl: EG 1:1, 1:1 

ChCl:Urea 1:1:2, 1:1 

ChCl:Gly 1:3, 1:1 
ChCl:MEA/DEA 1:1 

BTPPCl:Gly 1:11 

BTPPBr:EG 1:11 
MTTPBr:Ea 1:1, 1:1, 1:1 

218 1/0 [34] 

1CO 
MEA.Cl:EDA 1:1, 1:1, 1:3, 1:1 

Urea.Cl:EDA 1:3 
308-363 1/0 

3و35]

6] 

1CO ChCl:LA 1:1 303-348  [37] 2بالاتر از 

1CO ChCl:Urea, ChCl:EG 1:1 301-321  [38] 16/0بالاتر 

  

اکسید در حلال اتکتیک دیاند که حلالیت کربنی مقالات مشخص شده، گزارش کردهدر همه

ید به اکسدییابد. مکانیسم جذب کربنی مستقیم و با افزایش دما کاهش میبا فشار، رابطه

اکسید و حلال اتکتیک وابسته است که این دیکنش مولکولی میان کربنآزاد یا برهمحجم 

و  قیکننده است و با تحقدواریام جیوجود، نتا نیبا اهای بیشتر دارد.موضوع نیاز به بررسی

 ه عنوانب اردیو پا نهیهزکم نیگزیجا کیتوانند یمهای اتکتیک عمیق حلالشتریب یسازنهیبه

 باشند. یعیگاز طب یکنندهنیریش یهاحلال

 و نهیهزکم مواداز  یهستند که به سادگ هااز حلال یدیکلاس جد های اتکتیک عمیقحلال

، تا حدود نیهمچنییو ایمیو ش یکیزیف اتیخصوص به هیند.انتخاب مواد اولاشده هیته یعیطب

نوز ه های اتکتیک عمیقحلال کند.یآنها کمک م داریپا یهایژگیو و "سبز بودن"به  یادیز

 تیاسحس لیبه دلهای اتکتیک عمیقیحلالحرارت یداریاست.پا قیتحق یبرا یدیجد ینهیزم

جدد م ازیابیب یو یاچالش است.بازساز کینسبت به دما هنوز  دروژنیه هایوندیکنش پبرهم

قیق ه و تحبه مطالع ازین کهگزارش شده است  یمعدود اریبس یدر کاربردهاهای اتکتیک حلال

 ینقش مهم ،داریپا یهابه عنوان حلالهای اتکتیک عمیق رود حلالانتظار می دارد.ی شتریب

های های حلالو سایر ویژگیبودن  ریدپذیو تجد یور، بهرهیکند.ارزش اقتصاد فایا ندهیرا در آ
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