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Absract: Introduction. Deep eutectic solvents (DESs) are easy to synthesize, exhibit high purity, 

and are, importantly, cost-effective. Recent studies have shown that they are biodegradable, 

environmentally friendly, and hydrophobic. DESs are typically described as mixtures of a hydrogen bond 

acceptor (HBA) and a hydrogen bond donor (HBD), which, when combined, form a eutectic mixture with 

a melting point lower than that of its individual components. The purpose of the work: is to synthesize 

new DESs based on betaine and examine their physicochemical properties. Results and discussions: the 

optimal synthesis ratio for these DESs was determined. Their pH values were found to be 6.85 and 7.0, 

respectively. The density and viscosity were measured, and the functional groups and interactions were 

analyzed through IR spectroscopy. Conclusion: It was demonstrated that the proposed deep eutectic 

solvents, due to their unique structural properties, can be utilized in various industrial applications due to 

their optimal chemical and physical characteristics. 
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Түйіндеме. Кіріспе. Терең эвтектикалық еріткіштер (ТЭЕ) оңай дайындалады, химиялық тазалыққа 

ие және ең маңыздысы – экономикалық тұрғыдан тиімді. Жақында жүргізілген зерттеулер 

көрсеткендей, олар биоыдырайтын, экологиялық зиянсыз және гидрофобты қасиеттерге ие. ТЭЕ 

негізінен сутектік байланыс акцепторы (СБА) мен сутектік байланыс доноры (СБД) болатын 

қосындылар ретінде сипатталады, бұл қоспалар араласқан кезде сутектік байланыстар түзіліп, өз 

құрамдас бөліктерінің еріту температурасынан әлдеқайда төмен эвтектикалық заттарды түзеді. 

Жұмыстың мақсаты – Бетаин негізінде жаңа экологиялық қауіпсыз еріткіш синтездеп, олардың 

физика-химиялық қасиеттерін зерттеу. 

Нәтижелер мен талқылаулар: Жоғарыда көрсетілген терең эвтектикалық еріткіштердің синтезінің 

оптималды арақатынасы анықталды. Еріткіштердің pH мәні сәйкесінше 6.85 және 7.0 болды. 

Тығыздықтары, тұтқырлық мәндері өлшеніп, ИК спектроскопиясы арқылы функционалдық топтар 

мен олардың арасындағы байланыстар анықталды. Қорытынды: Зерттеу нәтижесінде, көрсетілген 

терең эвтектикалық еріткіштердің құрылымдық ерекшеліктері мен физика-химиялық қасиеттерінің 

үйлесімділігі арқасында оларды әртүрлі өнеркәсіп салаларында тиімді қолдануға болатындығы 

көрсетілді. 

 

Түйін сөздер: эвтектикалық еріткіштер, бетаин, холин хлориді, сутектік байланыс доноры, 
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1 Кіріспе 

Терең эвтектикалық еріткіштер (ТЭЕ) – соңғы жылдары иондық 

сұйықтықтардың (ИС) баламасы ретінде өте қатты танылып келеді, себебі 

олар ИС-ға ұқсас ерекшеліктер мен қасиеттерге ие. Зерттеу көздері ТЭЕ мен 

ИС терминдері өзара орындарына айтылғанымен, бұл екі түрлі еріткіш түрі 

екенін ескеру маңызды [1]. 

Эбботт (2001 ж.) [2] және оның әріптестері төрттік аммоний тұздарын 

мырыштың (II) хлоридімен қыздырып, түзілген ерітінділердің қату 

нүктелерін өлшеген. Төмен балқу температурасы 23-25 °C аралығында 

болды және ол холин хлоридін аммоний тұзы ретінде пайдалану арқылы 

алынғаны анықталды [3]. Бұл алғашқы зерттеу әрі қарай жалғастырылып, 

қазіргі таңда тұздар мен сутегі байланысы донорларының (1 сурет) 

эвтектикалық қоспаларынан тұратын бірнеше жаңа сұйықтықтар әзірленді 
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[4]. Осы сұйықтықтар, дискретті аниондардан тұратын иондық 

сұйықтықтардан айырмашылығы, терең эвтектикалық еріткіштер деп 

аталды. Терең эвтектикалық еріткіштер - қоспалардың эвтектикалық 

құрамына жақын сұйықтықтарды білдіреді, бұл дегеніміз олар төменгі балқу 

температурасын қамтамасыз ететін компоненттердің мольдік қатынасына 

сәйкес келеді. 

 
 

Сурет 1 – Терең эвтектикалық еріткіштер алу үшін қолданылатын сутектік байланыс  

донорлары мен акцепторлары 

 

ТЭЕ құрамына кіретін сутектік байланыс донорлары мен 

акцепторларының арақатынасына және түріне байланысты 4 типке бөлінеді 

(кесте 1 ). 

 
Кесте 1 – ТЭЕ құрамына байланысты түрлері 

 

Түрі  Қоспалар 

1 Аммонидің төрттік тұздары + MeCl 

2 Аммонидің төрттік тұздары + MeOHCl 

3 Аммонидің төрттік тұздары + СБД 

4 MeOHCl + СБД 

 

Эвтектикалық еріткіштерді дайындаған кезде СБД және СБА арнайы 

берілген температурада екі жолмен араластыра отырып жасауға болады [5]: 
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1) СБД мен СБA қоспа түзген кезде балқу температурасы төмен 

компонент ери бастайды, келесі кезекте балқу температурасы жоғары екінші 

қосылыс сұйықтыққа салынып, қоспалар бірге ериді. 

2) СБА мен СБД бір уақытта араласа отырып эвтектикалық еріткішті 

түзеді.  

ТЭЕ – «жасыл химия» талаптарына сәйкес келетін, физикалық 

қасиеттері ерекше еріткіштер тобы. Осы эвтектикалық еріткіштердің 

физикалық қасиеттері ИС ұқсас келгенімен, олардың химиялық қасиеттері 

елеулі түрде өзгешеленетін жаңа түрлерді ұсынады [7]. ТЭЕ иондық 

сұйықтықтарға ұқсас сипаттамаларына отқа төзімділік, жоғары химиялық 

және термиялық тұрақтылық, төмен булану мүмкіндігі, қайта өңделу 

мүмкіндігі және әртүрлі қосылыстарды жоғары еріту қабілеті жатады. 

Сонымен қатар, олардың құрамы мен молекулалық қатынастарын өзгерте 

отырып жаңа түрлер алуға болады [8]. Негізгі артықшылығы – шикізаттың 

төмен құны, қарапайым дайындау әдісі және қосымша тазарту 

қадамдарының болмау және экологияға зиянды әсерінің аздығы мен 

биологиялық ыдырауға ұшырауы [9]. Осыған орай,  ТЭЕ тұрақты еріткіштер 

класы болып табылады, оның қосымшалары үнемі кеңейіп келеді. 

Ғалымдардың зерттеулеріне сүйенсек, ТЭЕ көптеген салаларда, атап 

айтқанда нанотехнология, биодизель өндірісі, биокатализ, электрохимия, 

экстракция мен бөліну процестері, полимерлер және онымен байланысты 

материалдарды синтездеуде кеңінен қолданылуда. Бірқатар мамандар DES-

тің ерекше қасиеттерін атап өтіп, олардың тұндыру, бөліну және экстракция 

сияқты технологиялар, биотехнология, экологиялық инженерия, сіңіру мен 

адсорбция, тіпті ағынды суларды тазартуда қоршаған ортаға ең қолайлы 

шешім ретінде қолданылуға үлкен мүмкіндігі бар екендігін атап өтті [10]. 

 

2.Тәжірибелік бөлім 

ТЭЕ үшін келесі компоненттер қолданылды (кесте 2): 

 
Кесте 2 – ТЭЕ синтезінде қолданылған компоненттер 

 

Бетаин Sigma-Aldrich 

>99% 

Глицерин Sigma-Aldrich 

>99% 

Этиленгликоль Sigma-Aldrich 

>99% 

 

Эвтектикалық қоспалар екі компонентті сәйкес молярлық қатынаста 

(кесте 3) 80 °c температурада және қалыпты қысымда біртекті түссіз 

сұйықтық пайда болғанша араластыру арқылы алынды. ТЭЕ алынғаннан 

кейін олардың тығыздығы (Density meter Excellence D6, Mettler Toledo), 

тұтқырлығы (Ostwald viscometer , China) және рн (pH meter HM Digital HM-

200, USA ) анықталды. 
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Тығыздық, тұтқырлық және рн мәндері сәйкесінше діріл түтігі бар 

тығыздық өлшегіші, Оствальд вискозиметрі және рн өлшегіші арқылы 25°c 

температурада анықталды. Функционалдық топтар ИҚ спектромері 

көмегімен талданды. 

 
Кесте 3 – Терең эвтектикалық еріткіштердің бастапқы компоненттерінің арақатынасы 

 

№ СБА Құрылымдық 

формула 

СБД Құрылымдық 

формула 

Молярлық 

арақатынасы 

3 Бетаин 

 

Глицерин 

 

1:2 

4 Бетаин 

 

Этилен 

гликоль  

1:3 

 

3. Нәтижелер және оларды талқылау 

Жұмыс барысында СБА ретінде бетаин, ал СБД ретінде глицерин мен 

этиленгликоль қолданылды. Бұған дейін айтылғандай, синтезделген ТЭЕ 

үлгілерінің тұтқырлығы, рН, тығыздығы зерттелді (кесте 4). Барлық 

химиялық процесстер үшін рН мәні маңызды рөл атқарады, себебі ол 

химиялық реакцияларға ықпал етеді. Осы тұрғыдан алғанда, алынған 

еріткіштердің рН мәні 6.7-7 аралығында болып, бейтарап орта 

болғандықтан, реагенттердің қышқылдығына әсер етпейтін орта ретінде 

ұсынылатын ТЭЕ пайдалануға болады. 

 
Кесте 4 – Синтезделген ТЭЕ физикалық қасиеттерінің мәндері 

 

ТЭЕ атауы pH Тығыздығы, г/см3 Тұтқырлық, cP 

Бетаин:Глицерин 6.7 1.12 135.3 

Бетаин:Этиленгликоль 7.0 1.03 133.5 

 

Молекулалар арасындағы байланысты сипаттайтын қажетті физикалық 

көрсеткіш және технологиялық процестердің тиімділігіне әсер ететін 

факторлардың бірі — тығыздық. 25 °C температурада жүргізілген жұмыста 

олардың тығыздығы 1.12 г/см³ және 1.03 г/см³ сәйкесінше көрсетті. Әдеби 

мәліметтерге сәйкес, ТЭЕ-тің көпшілігінің тығыздығы 25 °C температурада 

1.0-ден 1.35 г/см³ ортасында болады. 

Қолданылатын саласына байланысты құралдарды жобалау және 

сұйықтық ағынын есептеу кезінде ТЭЕ тердің тұтқырлығын анықтап білу 

маңызды параметр болып табылады. Екі компонентті байланыстыратын 

сутегі байланыстарының күшті желісі нәтижесінде олардың тұтқырлығы 

әдетте жоғары көрсеткіштерге ие болады (> 100 cP). Бұл өз кезегінде терең 

эвтектикалық еріткіштер ішіндегі молекулалардың қозғалысының 

баяулауына әкеледі. Осы жұмыс нәтижесінде алынған терең эвтектикалық 

еріткіштер тұтқырлығы 135.3 сР және 133.5 сәйкесінше сР болды. 
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Тұтқырлықтың үлкен мәні иондық өлшемдерден, Ван-дер-Валс күштерінен, 

болмаса көлемнің аздығынан пайда болуы мүмкін. 

Бетаин мен этиленгликольдің қосындысы негізіндегі ТЭЕ ИҚ 

спектрлері келесі суретте көрсетіледі. 
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Сурет 2 - Бетаин мен этиленгликольдің қосындысы негізіндегі ТЭЕ ИҚ спектрі 

 

2-суретте көрсетіліп тұрған бетаин мен этиленгликоль негізіндегі терең 

эвтектикалық еріткіштердің ИҚ спектрінде анықталған функционалдық 

топтар мыналар: 

-Гидроксил (OH) спектрлері: этиленгликольдегі гидроксил топтарының 

тербелісіне байланысты 3200-3600 см⁻¹ диапазонында байқалады. 

-Карбоксилат (COO-) спектрлері: 1600-1400 см⁻¹ аймағындағы шыңдар 

бетаиндегі карбоксилат топтарын көрсетеді. 

-Аммоний (NH4+) спектрлері: 1600-1400 см⁻¹ аймағында бетаиндегі 

аммоний иондарымен байланысты шыңдар байқалады. 

-C-H спектрлері: бетаин мен этиленгликольдегі C-H байланыстары 

3000-2800 см⁻¹ аймағында шыңдар анықталды. 

-C-O спектрлері: этиленгликольдегі C-O байланысты 1100-1000 см⁻¹ 

шамасында шыңдар байқалады. 

-O-H спектрлері: этиленгликольдегі гидроксил тобына байланысты 

1400-1300 см⁻¹ аралыңында шыңдар көрінеді. 

Бетаин және глицериннен тұратын ТЭЕ ИҚ спектрі төменде 

көрсетілген. 
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Сурет 3 - Бетаин және глицериннен тұратын ТЭЕ ИҚ спектрі 

 

Бетаин және глицериннен тұратын ТЭЕ ИҚ спектрі нәтижесінде (3-

сурет) анықталған функционалдық топтар мыналар: 

-Гидроксил (OH) спектрі: глицериндегі гидроксил топтарына 

байланысты 3200-3600 см⁻¹ аймағы байқалады. 

-Карбоксилат (COO-) спектрі: 1600-1400 см⁻¹ бетаиннен карбоксилат 

топтарының тербелістерін көрсетуі мүмкін. 

-Аммоний (NH4+) спектрі: 1600-1400 см⁻¹ бетаиндегі аммоний 

иондарынf байланысты болуы мүмкін. 

-C-H спектрі: бетаин мен глицериндегі C-H байланыстары сәйкес 3000-

2800 см⁻¹ аралығында көрінеді. 

-C-O спектрі: глицериннің спирттік тобындағы C-O байланысты 1100-

1000 см⁻¹ аралығында байқалады. 

-OH спектрі: глицеролға байланысты 1400-1300 см⁻¹ аймақта 

анықталады. 

-C-O-H спектрі: C-O-H топтарына сәйкес 1000-900 см⁻¹ аймағында 

байқалады. 

 

4. Қорытынды 

Зерттеу жұмысының нәтижелері бойынша терең эвтектикалық 

ерітінділерді зерттеу арқылы оларды алу үшін тиімді қатынас пен әдіс 

табылды.  

Қорыта келгенде, бетаин негізіндегі терең эвтектикалық еріткіштер 

биотехнология, дәрілік заттар технологиясы, химиялық технология, 

мұнайхимия өндірісінде экологиялық қауіпсіз технологияларды құру үшін 

таптырмас еріткіш альтернативасы ретінде қарастырылып отыр. Адсорбент, 

экстрагент, ингибиторлар ретінде де қоланыс табуы мүмкін. 
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ ГЛУБОКИХ ЭВТЕКТИЧЕСКИХ 

РАСТВОРИТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ БЕТАИНА 

 

К.А. Садыков1 С.Б. Рыспаева2, А.Ж. Керимкулова2, Ш.С. Ислам2,  

Д.Б. Адиканова2, Т.К. Чалов1, Н.А. Бектенов1 

 
1АО «Институт химических наук имени А.Б. Бектурова», Алматы, Казахстан 
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Резюме. Введение. Глубокие эвтектические растворители (ГЭР) обладают простотой синтеза, 

высокой степенью чистоты и, что немаловажно, экономической эффективностью. Исследования 

последних лет показывают, что эти растворители являются биологический разлагаемыми, 

экологический безопасные и обладают гидрофобными свойствами. ГЭР представляют собой смесь 

акцепторов и доноров водородных связей, которые, взаимодействуя между собой, образуют 

эвтектическую смесь с температурой плавления, значительно ниже температуры отдельных 

компонентов. Целью работы является  получение новых эвтектических растворителей на основе 

бетаина и исследовании их физико-химических характеристик. Результаты и обсуждения: было 

установлено оптимальное соотношение компонентов для синтеза глубоких эвтектических 

растворителей с pH 6,7 и 7,0, соответственно. Произведены исследования плотности и вязкости 

этих растворителей, а также с помощью инфракрасной спектроскопии идентифицированы 

функциональные группы и связи в их структуре. Вывод: Исследования показали, что полученные 

эвтектические растворители обладают такими физико-химическими характеристиками, которые 

делают их подходящими для применения в различных отраслях промышленности, благодаря их 

структурной особенности и оптимальным химическим свойствам. 

 

Ключевые слова: эвтектические растворители, бетаин, хлорид холина, донор водородных связей, 

акцептор водородных связей, ионные жидкостные системы. 
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