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ABSTRACT 

Amphiphilic aggregation into micellar and non-micellar assemblies constitutes a major area of 

both academic and industrial research, owing to its wide range of physicochemical characteristics 

and technological utilities. These include enhanced detergency, efficient solubilization and 

emulsification, membrane-mimetic environments, and the formation of nanoreactors for 

enzymatic and catalytic processes. The emergence of unconventional solvent systems, 

particularly ionic liquids (ILs), deep eutectic solvents (DESs), and fluorous liquids (FLs) has 

created newer avenues to expand the scope of such amphiphile-based soft materials. These 

alternative media not only remove environmental challenges but also have emerged as promising 

substitutes for conventional organic solvents and traditional aqueous systems, offering distinctive 

and easily tunable physicochemical properties that render them highly versatile in diverse 

chemical processes. The judicious selection of such media enables precise control over 

aggregation behavior and paves the way for more advanced, yet sustainable, soft-matter 

architectures. Consequently, demonstrating amphiphilic aggregation within these unconventional 

solvents is a critical endeavour for revealing their untapped practical applications and shaping 

the future design of soft-matter systems. 

The thesis titled ‘Investigation of Surfactant Aggregation within Ionic Liquid, Deep 

Eutectic Solvent, and Fluorous Solvent-Based Media’ focuses on the effect of dispersion 

medium on amphiphilic aggregation in unconventional solvents such as ionic liquids (ILs), deep 

eutectic solvents (DESs) and fluorous solvents (FLs). It also reports the formation and 

characterization of environmentally-benign surfactant-free water-in-DES microemulsions (MEs) 

(along with their physicochemical properties) and surfactant-assisted nonaqueous solvent-in-

fluorous MEs. The thesis also features the modulation of the physicochemical properties of type-

V DESs by non-surfactant small amphiphilic molecule, i.e., hydrotrope, which creates favorable 

conditions for the formation of water-in-oil MEs in hydrophobic type-V DESs.  
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The thesis has been divided into eight chapters. Chapter 1 (Background and 

Introduction) introduces the emerging field of unconventional solvent systems, namely, ILs, 

DESs, and FLs, highlighting their growing academic and industrial relevance. It also features the 

advances in the field made by the scientific community as well as an overview of the limitations 

that encouraged our work and potential solutions to circumvent the present problems. The 

overarching objective of the thesis is to investigate amphiphile aggregation behavior in these non-

traditional solvents, thus establishing the groundwork for their application in various relevant 

fields. Amphiphile self-assembly, including micellization, vesicle formation, and monolayer 

organization, is well-studied in conventional aqueous and hydrocarbon systems. However, its 

behavior in alternative solvents remains underexplored. This research aims to fill this gap by 

systematically studying amphiphile aggregation in ILs, DESs, and FLs to deepen our 

understanding of solvent–surfactant interactions and broaden the scope of amphiphile-based 

applications in novel solvent environments. 

Chapter 2 titled ‘Materials and Methodologies’ provides an in-depth description of all 

the techniques and protocols involved in the procurement/synthesis of chemicals as well as the 

investigative procedures followed. Specifically, uv-visible molecular absorbance spectroscopy, 

steady-state/time-resolved fluorescence spectroscopy, fluorescence correlation spectroscopy 

(FCS) along with certain non-invasive techniques, such as dynamic light scattering (DLS), small-

angle X-ray scattering (SAXS), differential scanning calorimetry (DSC), Fourier-transform 

infrared (FTIR) spectroscopy, rheometry, electrical conductivity, surface tension, density (), and 

dynamic viscosity (η) measurements are exercised to obtain the desired information.  

Chapter 3 titled ‘Mixed Micelle Formation by Sodium Dodecylsulfate and 

Dodecyltrimethylammonium Bromide in Aqueous Ionic Liquid Media’ explores how the IL 

[C₂C₁im][EtSO₄] influences (SDS + DTAB) mixed micellization. In water, limited miscibility 

led to precipitation due to poor charge screening.5 However, introducing even a small amount of 
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IL eliminated this problem, enabling clear solutions across all compositions. Using pyrene 

fluorescence, the critical aggregate concentration (CAC) was measured at 90°C. In water, strong 

synergism between SDS and DTAB lowered the CAC, but increasing IL content reduced 

attractive interactions, reflected in rising CAC values and less negative (eventually positive at 

higher IL composition) interaction parameters (β), estimated using Rubingh’s model. The micelle 

composition also shifted with IL content, aligning more closely with ideal behavior. IL ions 

penetrated the micellar palisade layer, altering solvation and increasing micelle dipolarity. 

Overall, the study demonstrates how ILs can fine-tune surfactant interactions by screening 

electrostatic forces, enabling more flexible micelle design. 

Chapter 4 titled ‘Aggregation of Mixed (Cationic + Anionic) and (Cationic + 

Nonionic) Surfactant Systems within a (Lanthanide Salt : Urea) Deep Eutectic Solvent’, 

marks the first experimental investigation of mixed micellization within a type-IV lanthanide 

salt-based DES, which has water-like solvating properties and moderate ionic strength.6 

Surfactant aggregation of DTAB with SDS and TX-100 was monitored using fluorescence 

(PyCHO probe) and subsequently confirmed through DLS study. CAC values of both (DTAB + 

SDS) and (DTAB + TX-100) surfactant mixtures lied between the CACs of the respective 

surfactants in the mixture. This observation suggested that the ionic nature of the (La : U) DES 

effectively screened the charges on the surfactant headgroups. The estimated thermodynamic 

parameter revealed that DES facilitated the self-aggregation of mixed micellization of (DTAB + 

SDS) over the complete composition range of the surfactant mixture at ambient conditions. This 

was in contrast to IL, which facilitated mixed micellization at higher temperatures than room 

temperature, imposing restrictions on their use.5 Results of the investigated surfactant mixture 

compared with the aqueous system (characterized by low ionic strength) and IL (characterized 

by high ionic strength) systems, and a striking contrast was observed, particularly for the (cationic 

+ anionic) mixture, likely due to the presence of lanthanide metal ions that screen the charges on 

the surfactant headgroups. Aggregation numbers and solvation environments were also studied, 
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showing that (La : U) DES enables favorable, tunable micellization under mild conditions. 

Overall the work highlighted that (La : U) DES with its moderate ionic strength, not only 

facilitates favorable thermodynamics at ambient conditions but also modulates the synergistic 

effect, and hence, allows better tunability in mixed micellization. 

Chapter 5 titled ‘Formation of Ethanolamine-Mediated Surfactant-Free 

Microemulsions Using Hydrophobic Deep Eutectic Solvents’, focuses on replacing the 

traditional surfactants and conventional organic solvents used in the MEs. This study introduces 

a novel, surfactant-free strategy using ethanolamine (ETA) as a hydrotrope to facilitate the 

mixing of immiscible phases. In this study, five novel and green hydrophobic DESs (HDESs) 

were synthesized using DA and five (5) structurally different terpenoids [thymol, L(−)-menthol, 

linalool, β-citronellol, and geraniol] in a molar ratio 1 : 1. These DESs were used as oil phase, 

and water as the aqueous phase. Optimal ETA concentrations were determined using Bèizer 

interpolation. The resulting surfactant-free MEs (SFMEs) were characterized through FTIR 

absorbance, interfacial tension, electrical conductivity, DLS, UV-vis absorbance, and 

fluorescence, revealing stable nanoaggregates (8–30 nm) with low polydispersity and a strong 

dependence on water content. UV-vis absorbance and DLS analyses further supported the 

formation of water-rich domains. Nile red fluorescence suggested core–shell structures, and the 

system successfully solubilized the insoluble metal salts like K₃Fe(CN)₆. Density () and 

viscosity (η) studies (293–343 K) revealed non-ideal behavior. Viscosity showed non-Arrhenius 

temperature dependence, following the VFT model, and exhibited a non-linear trend with water 

content, initially decreasing, then increasing due to growing nanoaggregate size. These findings 

emphasized nanoaggregate formation as a key mechanism for water solubilization in SFMEs. 

Chapter 6 titled ‘Ethanolamine-mediated Microstructural Transitions within 

Terpenoid- and Fatty Acid-based Deep Eutectic Solvents’ presents the modulation of 

physicochemical properties of the fatty acid-based DESs with the addition of a small amphiphilic 
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ETA molecule, which created the favorable conditions for the formation of water-in-oil ME 

within aforementioned V DESs. The type-V DESs presented in the study were composed of 

terpene [menthol (Men) or thymol (Thy)] and a fatty acid (DA)]. For comparative purposes, a 

non-DA-based DES composed of Thy and Men was selected. The addition of ETA led to a 

monotonic increase in  across all systems. However, a striking divergence in  behavior was 

observed, while the  of the non-DA system increased gradually, DA-based DESs exhibited an 

unusual, exponential increase in η. This phenomenon, referred to as  synergism, is rarely 

reported in non-aqueous systems and is herein demonstrated for the first time in DES media. T-

dependence of  shows a better correlation to VFT equation rather than Arrhenius model. Despite 

an increase in , rheology measurements confirmed the DES retained the Newtonian fluid 

characteristics (R2  0.997), ruling out gelation. A concurrent sharp rise in electrical conductivity 

was observed in DA-based DES system, hinting the induced ionic interactions leading to 

increased η. In contrast, a negligible change in electrical conductivity () in non-DA DES implied 

that DA played a crucial role in bringing microstructural changes in DA-based DESs, especially 

its carboxylic acid functionality. This was further supported by UV-vis and FTIR absorbance, 

and DSC studies, all indicating enhanced ionic interactions and extended H-bonding networks. 

Cybotactic regions of the fluorescence microfluidity probes [BPP - an intramolecular excimer 

forming probe as well as perylene and DPH - well-established anisotropy probes] also manifested 

the unprecedented increase in  of the DA-based DES system upon ETA addition, indicating that 

observed structural changes are molecular interaction-driven. Solvatochromic probe analysis (via 

DENA, NR, and NA probes) further showed the microstructural transitions with ETA addition. 

Overall, the study demonstrated that the carboxylic acid functionality of the DA played a crucial 

role in bringing microstructural transition upon ETA addition driven by a combination of 

enhanced ionic interactions and extended H-bonding. While in non-DA DESs, extended H-

bonding networks dominated and derived the synergistic viscosity behavior.  
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Chapter 7 titled ‘Perfluorinated Surfactant-Assisted Polar-in-Fluorous Nonaqueous 

Microemulsions: Formation and Solute Solvation’ is focused on providing the first 

experimental evidence of ME formed by dispersing polar nonaqueous solvents within a fluorous 

continuous phase using PFMC as the bulk medium. The study encompassed EtOH, EG, 

formamide, and DMF as the non-aqueous components and PFHA as an emulsifier. The MEs were 

characterized using steady-state absorbance and fluorescence spectroscopy, time-resolved 

fluorescence anisotropy, fluorescence correlation spectroscopy (FCS), DLS, and small-angle X-

ray scattering (SAXS), confirming the formation of polar-solvent-rich nonaqueous domains. The 

structural integrity of ME strongly depended on the polarity, hydrogen-bonding capability, and 

functional groups of the polar solvent. A dual-dye comparison using coumarin dyes (C102 and 

C153) provided insights into both bulk and interfacial structures. C153 responded predominantly 

to variations in the interfacial microenvironment, governed by surfactant organization, whereas 

C102 reflected changes in the bulk fluorous phase. This dual-dye approach offered 

complementary insight into both interfacial structuring and bulk-phase dynamics within these 

novel fluorous solvent-based MEs. 

Chapter 8 titled ‘Conclusions and Future Perspectives’ clays down the conclusions 

drawn from the overall investigation and the future scope of the work. This chapter summarizes 

the key findings of the study and outlines promising directions for future research. This study 

explored unconventional solvents - ILs, DESs, and FLs - for surfactant self-assembly. IL 

[C₂C₁im][EtSO₄] and hydrated metal salts effectively supported mixed-surfactant aggregation. 

Ethanolamine-based DESs can offer environmentally-friendly alternatives to toxic surfactants. 

Surfactant-free MEs in DESs can demonstrate sustainable formulation strategies. Fluorous-phase 

MEs provide water-free systems for advanced dispersion phase engineering, potentially opening 

a new direction in fluorous-phase chemistry.  

 



 

 

साराांश 

एम्फीफफफिक फिस्टम फििमें माइके्रिर (या फमिेि िैिा) िमुच्चय शाफमि हैं, अकादफमक और औद्योफिक 

अनुिंधान दोनो ंमें रुफि का एक प्रमुख के्षत्र बने हुए हैं। उनकी स्व-अिेंबिी भौफिक-रािायफनक और 

िकनीकी अनुप्रयोिो ंकी एक फिसृ्ति शंृ्खिा को रेखांफकि करिी है, फििमें फिटिेंिी, घुिनशीि और 

पायिीकारी एिेंट, फिल्ली-फममेफटक मीफिया और एंिाइमेफटक प्रफिफक्रयाओ ंऔर उते्प्ररक प्रफक्रयाओ ंके 

फिए नैनोररएक्टर  शाफमि हैं।अपरंपरािि फििायक प्रणाफियो,ं फिशेष रूप िे आयफनक िरि पदार्थ 

(आईएि), िहरे यूटेक्टक्टक िॉल्वैंट्ि (िीईएि), और फ्लोरि िरि पदार्थ (एफएि) के उद्भि ने उभयिर-

आधाररि नरम पदार्थ के दायरे का फिस्तार करने के नए अििर पेश फकए हैं। ये मीफिया पारंपररक काबथफनक 

िॉल्वैंट्ि और पारंपररक ििीय प्रणाफियो ंके फिए उले्लखनीय फिकल्प िाफबि हुए हैं, िो फिफशष्ट भौफिक-

रािायफनक िुणो ंकी पेशकश करिे हैं िो उन्हें फिफिध रािायफनक प्रफक्रयाओ ंमें अत्यफधक बहुमुखी प्रदान 

करिे हैं। इि िरह के मीफिया का फििेकपूणथ ियन एकत्रीकरण व्यिहार को िैयार करने और फटकाऊ 

रिायन फिज्ञान को आिे बढाने के फिए नए रासे्त खोि िकिा है। इिफिए इन िैकक्टल्पक मीफिया के भीिर 

उभयिर एकत्रीकरण की क्षमिा का प्रदशथन करना उनके अप्रयुक्त व्यािहाररक अनुप्रयोिो ंको उिािर 

करने और िॉफ्ट-मैटर फिजाइन के भफिष्य को आकार देने के फिए एक महत्वपूणथ प्रयाि है। 

'आयनिक निनिड, डीप यूटेक्टिक सॉल्वेंट और फ्लोरस सॉल्वेंट बेस्ड मीनडया के भीतर 

सरे्फिेंट एग्रीगेशि की जाांच' शीर्षक वािी थीनसस आयफनक िरि पदार्थ (आईएि), िीप यूटेक्टक्टक 

िॉल्वैंट्ि (िीईएि) और फ्लोरि िॉल्वैंट्ि (एफएि) िैिे अपरंपरािि िॉल्वैंट्ि में एम्फीफफफिक 

एकत्रीकरण पर फैिाि माध्यम के प्रभाि पर कें फिि है। यह पयाथिरण-िौम्य िफेक्टेंट-मुक्त िाटर-इन-

िीईएि माइक्रोइमल्शन (एमई) (उनके भौफिक-रािायफनक िुणो ंके िार्) और िफेक्टेंट-अफिसे्टि नॉन-

एक्वाक्टियि िॉल्वेंट-इन-फ्लोरि एमई के िठन और िक्षण िणथन की भी ररपोटथ करिा है। र्ीफिि में िैर-

िफेक्टेंट छोटे एम्फीफफफिक अणु, यानी हाइिर ोटर ोप द्वारा टाइप-िी िीईएि के भौफिक-रािायफनक िुणो ंका 



 

 

मॉडू्यिेशन भी शाफमि है, िो हाइिर ोफोफबक टाइप-िी िीईएि में िाटर-इन-ऑयि एमई के फनमाथण के 

फिए अनुकूि पररक्टिफियो ंका फनमाथण करिा है।  

र्ीफिि को आठ अध्यायो ंमें फिभाफिि फकया िया है। अध्याय 1 (पृष्ठभूनम और पररचय) अपरंपरािि 

फििायक प्रणाफियो ंके उभरिे के्षत्र का पररिय देिा है, अर्ाथि्, आईएि, िीईएि और एफएि, उनकी बढिी 

शैक्षफणक और औद्योफिक प्रािंफिकिा पर प्रकाश िाििा है। इिमें िैज्ञाफनक िमुदाय द्वारा फकए िए के्षत्र में 

प्रिफि के िार्-िार् उन िीमाओ ंका अििोकन भी शाफमि है फिन्होनें ििथमान िमस्याओ ंको दरफकनार 

करने के फिए हमारे काम और िंभाफिि िमाधानो ंको प्रोत्साफहि फकया। र्ीफिि का व्यापक उदे्दश्य इन िैर-

पारंपररक िॉल्वैंट्ि में उभयिर एकत्रीकरण व्यिहार की िांि करना है, इि प्रकार फिफभन्न प्रािंफिक के्षत्रो ं

में उनके आिेदन के फिए आधार िैयार करना है। माइिेिाइिेशन, पुफटका िठन और मोनोिेयर िंिठन 

िफहि एम्फीफाइि स्व-अिेंबिी, पारंपररक ििीय और हाइिर ोकाबथन प्रणाफियो ंमें अच्छी िरह िे अध्ययन 

फकया िािा है। हािााँफक, िैकक्टल्पक िॉल्वैंट्ि में इिका व्यिहार कम खोिा िया है। इि शोध का उदे्दश्य 

आईएि, िीईएि और एफएि में एम्फीफाइि एकत्रीकरण का व्यिक्टिि रूप िे अध्ययन करके इि अंिर 

को भरना है िाफक फििायक-िफेक्टेंट इंटरैक्शन की हमारी िमि को िहरा फकया िा िके और उपन्याि 

फििायक िािािरण में एम्फीफाइि-आधाररि अनुप्रयोिो ंके दायरे को व्यापक बनाया िा िके। 

अध्याय 2  शीषथक 'सामग्री और कायषप्रणािी' रिायनो ंकी खरीद/िंशे्लषण में शाफमि िभी 

िकनीको ंऔर प्रोटोकॉि के िार्-िार् अपनाई िई िांि प्रफक्रयाओ ंका िहन फििरण प्रदान करिा है। 

फिशेष रूप िे, यूिी-दृश्यमान आणफिक अिशोषण से्पक्टर ोस्कोपी, क्टिर-अििा / िमय-हि प्रफिदीक्टि 

से्पक्टर ोस्कोपी, उते्तफिि उत्सिथन कमी माइक्रोस्कोपी (एिटीईिी), प्रफिदीक्टि िहिंबंध से्पक्टर ोस्कोपी 

(एफिीएि)  कुछ िैर-इनिेफिि िकनीको ंके िार्-िार् िफिशीि प्रकाश फबखरने (िीएिएि), छोटे-कोण 

एि-रे फबखरने (SAXS), फिफरें फशयि सै्कफनंि कैिोरीमेटर ी (DSC), फूररयर-टर ांिफॉमथ इन्फ्रारेि (FTIR) 

से्पक्टर ोस्कोपी, उते्तफिि उत्सिथन कमी माइक्रोस्कोपी (STED), ररयोमेटर ी, फिद्युि िािकिा, ििह िनाि, 

घनत्व (), और िफिशीि फिपफिपाहट (η) माप िांफछि िानकारी प्राि करने के फिए प्रयोि फकए िािे हैं।  



 

 

अध्याय 3 शीषथक 'जिीय आयनिक तरि मीनडया में सोनडयम डोडेनसिसले्फट और 

डोडेनसिनटि नमथाइिमोनियम ब्रोमाइड द्वारा नमनित नमसेि र्फॉमेशि' इस बाि की पड़िाि करिा है 

फक आईएि [िी₂िी₁आईएम][ईटीएिओ₄] (एििीएि + िीटीएबी) फमफश्ि माइकिाइिेशन को कैिे 

प्रभाफिि करिा है। पानी में, िीफमि फमश्णशीििा के कारण खराब िािथ स्क्रीफनंि के कारण िषाथ हुई।5 

हािााँफक, र्ोड़ी मात्रा में IL भी पेश करने िे यह िमस्या िमाि हो िई, फिििे िभी रिनाओ ंमें स्पष्ट 

िमाधान िंभि हो िया। पाइरीन प्रफिदीक्टि का उपयोि करिे हुए, महत्वपूणथ फमिेि एकाग्रिा (िीएमिी) 

को 90 फिग्री िेक्टियि पर मापा िया र्ा।  पानी में, एििीएि और िीटीएबी के बीि मिबूि िािमेि ने 

िीएिी को कम कर फदया, िेफकन आईएि िामग्री में िृक्टि ने आकषथक इंटरैक्शन को कम कर फदया, िो 

बढिे िीएिी मूल्ो ंऔर कम नकारात्मक (अंििः  उच्च आईएि िंरिना पर िकारात्मक) इंटरैक्शन 

पैरामीटर (β) में पररिफक्षि होिा है, फििका अनुमान रुफबंि के मॉिि का उपयोि करके ििाया िािा है। 

फमिेि िंरिना भी आईएि िामग्री के िार् िानांिररि हो िई, िो आदशथ व्यिहार के िार् अफधक फनकटिा 

िे िंरेक्टखि हो िई। आईएि आयनो ंने माइके्रिर पफिििे परि में प्रिेश फकया, फिििे िॉले्वशन बदि िया 

और फमिेि फद्वधु्रिीयिा बढ िई। कुि फमिाकर, अध्ययन दशाथिा है फक कैिे आईएि इिेक्टर ोसै्टफटक बिो ं

की स्क्रीफनंि करके िफेक्टेंट इंटरैक्शन को ठीक कर िकिे हैं, फिििे अफधक ििीिे फमिेि फििाइन को 

िक्षम फकया िा िकिा है। 

अध्याय 4 शीर्षक  'फमफश्ि (धिायनित + आयनिक) और (धिायनित + गैर-आयनिक) 

सरे्फिेंट नसस्टम के भीतर (िैंथेिाइड िमक: यूररया) डीप यूटेक्टिक सॉल्वेंट' शीषथक िे एक टाइप-

IV िैंरे्नाइि नमक-आधाररि िीईएि के भीिर फमफश्ि माइिेिाइिेशन की पहिी प्रयोिात्मक िांि को 

फिफिि करिा है, फििमें पानी िैिे घोिने िािे िुण और मध्यम आयफनक िाकि होिी है।6 एििीएि और 

टीएि-100 के िार् िीटीएबी के िफेक्टेंट एकत्रीकरण की फनिरानी प्रफिदीक्टि (पायिीएिओ िांि) का 

उपयोि करके की िई र्ी और बाद में िीएिएि अध्ययन के माध्यम िे पुफष्ट की  िई र्ी।दोनो ं(िीटीएबी + 

एििीएि) और (िीटीएबी + टीएि-100) िफेक्टेंट फमश्ण के िीएिी मान फमश्ण में िंबंफधि िफेक्टेंट के 



 

 

िीएिी के बीि िठू बोिे िए रे्। इि अििोकन ने िुिाि फदया फक (िा: यू) िीईएि की आयफनक प्रकृफि 

ने िफेक्टेंट हेिगु्रप पर आरोपो ंकी प्रभािी ढंि िे िांि की। अनुमाफनि र्मोिायनाफमक पैरामीटर िे पिा 

ििा है फक िीईएि ने पररिेश की क्टिफियो ंमें िफेक्टेंट फमश्ण की पूरी िंरिना िीमा पर (िीटीएबी + 

एििीएि) के फमफश्ि फमश्णीकरण के स्व-एकत्रीकरण की िुफिधा प्रदान की। यह आईएि के फिपरीि र्ा, 

फििने कमरे के िापमान की िुिना में उच्च िापमान पर फमफश्ि फमश्णीकरण की िुफिधा प्रदान की, फिििे 

उनके उपयोि पर प्रफिबंध ििा फदया िया।5 ििीय प्रणािी (कम आयफनक शक्टक्त की फिशेषिा) और 

आईएि (उच्च आयफनक शक्टक्त की फिशेषिा) प्रणाफियो ंकी िुिना में िांि फकए िए िफेक्टेंट फमश्ण के 

पररणाम, और एक हड़िािी फिपरीि देखा िया र्ा, फिशेष रूप िे (धनायफनि + आयफनक) फमश्ण के फिए, 

िंभििः  िैंरे्नाइि धािु आयनो ंकी उपक्टिफि के कारण िो आिेशो ंको स्क्रीन करिे हैंिफेक्टेंट हेिगु्रप पर। 

एकत्रीकरण िंख्या और िमाधान िािािरण का भी अध्ययन फकया िया, यह दशाथिा है फक (िा: यू) िीईएि 

हल्की पररक्टिफियो ंमें अनुकूि, टू्यन करने योग्य माइिेिाइिेशन को िक्षम बनािा है। कुि फमिाकर काम 

ने इि बाि पर प्रकाश िािा फक (La: U) DES अपनी मध्यम आयफनक शक्टक्त के िार्, न केिि पररिेश 

की क्टिफियो ंमें अनुकूि ऊष्मप्रिैफिकी की िुफिधा प्रदान करिा है, बक्टल्क िहफक्रयात्मक प्रभाि को भी 

फनयंफत्रि करिा है, और इिफिए, फमफश्ि micellization में बेहिर टू्यनेफबफिटी की अनुमफि देिा है। 

अध्याय 5 शीषथक  'हाइडि ोर्फोनबक डीप यूटेक्टिक सॉल्वैंट्स का उपयोग करके इथेिॉिमाइि-

मध्यस्थता सरे्फिेंट-मुक्त माइक्रोइमल्शि का गठि', एमई में उपयोि फकए िाने िािे पारंपररक 

िफेक्टेंट और पारंपररक काबथफनक िॉल्वैंट्ि को बदिने पर कें फिि है। यह अध्ययन एक अफमश्णीय िरणो ं

के फमश्ण को िुफिधािनक बनाने के फिए हाइिर ोटर ोप के रूप में इरे्नॉिमाइन (ईटीए) का उपयोि करके 

एक उपन्याि, िफेक्टेंट-मुक्त रणनीफि का पररिय देिा है। इि अध्ययन में, पांि उपन्याि और हरे 

हाइिर ोफोफबक िीईएि (एििीईएि)  को िीए और पांि (5) िंरिनात्मक रूप िे अिि-अिि टेरपेनोइि्ि 

[र्ाइमोि, एि (-)-मेन्थॉि, फिनािूि, β-फिटर ोनेिोि, और िेराफनयोि] का उपयोि करके दाढ अनुपाि 1: 1 

में िंशे्लफषि फकया िया र्ा। इन िीईएि का उपयोि िेि िरण के रूप में फकया िािा र्ा, और पानी का 



 

 

उपयोि ििीय िरण के रूप में फकया िािा र्ा। इष्टिम ईटीए िांििा Bèizer प्रके्षप का उपयोि करके 

फनधाथररि की िई र्ी। पररणामी िफेक्टेंट-मुक्त एमई (एिएफएमई) को एफटीआईआर अिशोषण, 

इंटरफेफियि िनाि, फिद्युि िािकिा, िीएिएि, यूिी-फिज अिशोषण और प्रफिदीक्टि के माध्यम िे 

फिशेषिा र्ी, िो कम पॉिीफिस्पफिथटी और पानी की मात्रा पर एक मिबूि फनभथरिा के िार् क्टिर नैनोएग्रीिेट 

(8-30 एनएम) का खुिािा करिा र्ा। यूिी-फिज अिशोषण और िीएिएि फिशे्लषण ने पानी िे भरपूर 

िोमेन के फनमाथण का िमर्थन फकया। नीि िाि प्रफिदीक्टि ने कोर-शेि िंरिनाओ ंका िुिाि फदया, और 

फिस्टम ने K₃Fe(CN)₆ िैिे अघुिनशीि धािु ििणो ंको िफििापूिथक घुिनशीि फकया। घनत्व () और 

फिपफिपाहट (η) अध्ययनो ं(293-343 K) ने िैर-आदशथ व्यिहार का खुिािा फकया। फिपफिपाहट ने िीएफटी 

मॉिि का पािन करिे हुए िैर-अरहेफनयि िापमान फनभथरिा फदखाई, और पानी की मात्रा के िार् एक िैर-

रैक्टखक प्रिृफत्त का प्रदशथन फकया, शुरू में कम हो िया, फफर बढिे नैनोएग्रीिेट आकार के कारण बढ रहा 

र्ा। इन फनष्कषों ने एिएफएमई में िि घुिनशीििा के फिए एक प्रमुख िंत्र के रूप में नैनोएग्रीिेट िठन 

पर िोर फदया। 

अध्याय 6  शीषथक 'टेरपेिॉइड- और रै्फटी एनसड-आधाररत डीप यूटेक्टिक सॉल्वैंट्स के भीतर 

इथेिॉिमाइि-मध्यस्थता माइक्रोस्टिक्चरि टि ाांनजशि'  एक छोटे एम्फीफफफिक ईटीए अणु के िार् फैटी 

एफिि-आधाररि िीईएि के भौफिक-रािायफनक िुणो ंके मॉडू्यिेशन को प्रसु्ति करिा है  , फििने उपरोक्त 

िी िीईएि के भीिर िाटर-इन-ऑयि एमई के िठन के फिए अनुकूि पररक्टिफियो ंका फनमाथण फकया। 

अध्ययन में प्रसु्ति टाइप-िी िीईएि टेरपीन [मेन्थॉि (पुरुष) या र्ाइमोि (र्ाय)] और एक फैटी एफिि 

(िीए)] िे बना र्ा। िुिनात्मक उदे्दश्यो ंके फिए, एक िैर-िीए-आधाररि िीईएि का ियन फकया िया र्ा िो 

आपके और पुरुषो ंिे बना र्ा। ईटीए के िुड़ने िे िभी प्रणाफियो ंमें एक नीरि िृक्टि हुई  । हािांफक, 

व्यिहार में एक हड़िािी फिििन  देखा िया र्ा, िबफक  िैर-िीए प्रणािी में धीरे-धीरे िृक्टि हुई, िीए-

आधाररि िीईएि ने η में अिामान्य, घािीय िृक्टि का प्रदशथन  फकया। यह घटना, फििे िहफक्रयिा के रूप 

में िाना िािा  है  , शायद ही कभी िैर-ििीय प्रणाफियो ंमें ररपोटथ की िािी है और यहां िीईएि मीफिया 



 

 

में पहिी बार प्रदफशथि की िािी है। टी-फनभथरिा अरहेफनयि मॉिि  के  बिाय िीएफटी िमीकरण के फिए 

बेहिर िहिंबंध फदखािी  है।िृक्टि के बाििूद, ररयोिॉिी माप ने पुफष्ट की फक िीईएि ने नू्यटफनयन िि 

फिशेषिाओ ं(R2  0.997) को बरकरार रखा, फिििे िेिेशन को खाररि कर फदया िया।  िीए-आधाररि 

िीईएि प्रणािी में फिद्युि िािकिा में िमििी िेि िृक्टि देखी िई, िो पे्रररि आयफनक इंटरैक्शन िे η में 

िृक्टि का िंकेि देिी  है। इिके फिपरीि, िैर-िीए िीईएि में फिद्युि िािकिा () में एक निण्य पररििथन 

का अर्थ है फक िीए  ने िीए-आधाररि िीईएि, फिशेष रूप िे इिकी काबोक्टिफिक एफिि कायथक्षमिा में 

िूक्ष्म िंरिनात्मक पररििथन िाने में महत्वपूणथ भूफमका फनभाई। इिे यूिी-िीआईएि और एफटीआईआर 

अिशोषण, और िीएििी अध्ययनो ंद्वारा िमफर्थि फकया िया र्ा, िो िभी उन्नि आयफनक इंटरैक्शन और 

फिस्ताररि एि-बॉक्टडंि नेटिकथ  का िंकेि देिे हैं। प्रफिदीक्टि माइक्रोफु्लइफिटी िांि के िाइबोटैक्टक्टक के्षत्रो ं

[बीपीपी - एक इंटर ामोलू्िर एिाइमर बनाने की िांि के िार्-िार् पेररिीन और िीपीएि - अच्छी िरह 

िे िाफपि अफनिोटर ॉपी िांि] ने भी  ईटीए के अिािा िीए-आधाररि िीईएि प्रणािी में अभूिपूिथ िृक्टि 

को प्रकट फकया, यह दशाथिा है फक देखे िए िंरिनात्मक पररििथन आणफिक इंटरैक्शन-िंिाफिि हैं। 

िॉलै्वटोक्रोफमक िांि फिशे्लषण (िीईएनए, एनआर और एनए िांि के माध्यम िे) ने ईटीए के अिािा 

माइक्रोस्टरक्चरि टर ांफिशन को आिे फदखाया।कुि  फमिाकर, अध्ययन िे पिा ििा है फक िीए की 

काबोक्टिफिक एफिि कायथक्षमिा ने ईटीए िोड़ पर माइक्रोस्टरक्चरि िंक्रमण िाने में महत्वपूणथ भूफमका 

फनभाई, िो उन्नि आयफनक इंटरैक्शन और फिस्ताररि एि-बॉक्टडंि के िंयोिन िे पे्रररि है। िबफक िैर-िीए 

िीईएि में, फिस्ताररि एि-बॉक्टडंि नेटिकथ  हािी रहे और िहफक्रयात्मक फिपफिपाहट व्यिहार को प्राि 

फकया।  

अध्याय 7 शीर्षक 'परफ्लोररनेटेड सरे्फक्टेंट-असससे्टड पोलर-इन-फ्लोरस नॉन-एसियस 

माइक्रोइमल्शन: र्फॉमेशन एंड सोलू्यट सॉले्वशन' पीएचएमसी को थोक माध्यम के रूप में उपयोग 

करके एक फ्लोरोस निरंतर चरण के भीतर धु्रवीय गैर-जलीय सॉल्वैंट्स को फैलाकर गनित एमई का पहला 

प्रयोगात्मक साक्ष्य प्रदाि करिे पर कें नित है। अध्ययि में गैर-जलीय घटको ंके रूप में ईटीओएच, ईजी, 



 

 

फॉमाषमाइड और डीएमएफ और पीएफएचए को एक पायसीकारक के रूप में शानमल नकया गया। एमई 

को स्थिर-राज्य अवशोर्ण और प्रनतदीस्थि से्पक्ट्र ोस्कोपी, समय-हल प्रनतदीस्थि अनिसोटर ॉपी, प्रनतदीस्थि 

सहसंबंध से्पक्ट्र ोस्कोपी (एफसीएस), डीएलएस, और छोटे-कोण एक्स-रे नबखरिे (एसएएक्सएस) का 

उपयोग करके नवशेर्ता थी, जो धु्रवीय-नवलायक-समृद्ध गैर-जलीय डोमेि के गिि की पुनि करती है। एमई 

की संरचिात्मक अखंडता धु्रवीयता, हाइडर ोजि-बंधि क्षमता और धु्रवीय नवलायक के कायाषत्मक समूहो ंपर 

दृढ़ता से निभषर करती है। कौमाररि रंगो ं(C102 और C153) का उपयोग करके एक दोहरी-डाई तुलिा 

िे थोक और इंटरफेनसयल संरचिाओ ंदोिो ंमें अंतदृषनि प्रदाि की। C153 िे मुख्य रूप से सफेक्ट्ेंट संगिि 

द्वारा शानसत इंटरफेनसयल माइक्रोएन्वायरमेंट में नभन्नता का जवाब नदया, जबनक C102 िे थोक फ्लोरस 

चरण में पररवतषि को प्रनतनबंनबत नकया। इस दोहरे डाई दृनिकोण िे इि उपन्यास फ्लोरस नवलायक-

आधाररत एमई के भीतर इंटरफेनसयल संरचिा और थोक-चरण गनतशीलता दोिो ंमें पूरक अंतदृषनि प्रदाि 

की। 

अध्याय 8  शीषथक 'निष्कर्ष और भनवष्य के पररपे्रक्ष्य'  िमग्र िांि और काम के भफिष्य के दायरे 

िे फनकािे िए फनष्कषों को नीिे रखिा है। यह अध्याय अध्ययन के प्रमुख फनष्कषों को िारांफशि करिा है 

और भफिष्य के शोध के फिए आशािनक फदशाओ ंकी रूपरेखा िैयार करिा है। इि अध्ययन ने िफेक्टेंट 

स्व-िंयोिन के फिए अपरंपरािि िॉल्वैंट्ि - आईएि, िीईएि और एफएि - की खोि की। IL 

[C₂C₁im][EtSO₄] और हाइिर े टेि धािु ििण ने फमफश्ि-िफेक्टेंट एकत्रीकरण का प्रभािी ढंि िे िमर्थन 

फकया। इरे्नॉिमाइन-आधाररि िीईएि िहरीिे िफेक्टेंट के फिए पयाथिरण के अनुकूि फिकल्प प्रदान कर 

िकिे हैं। िीईएि में िफेक्टेंट-मुक्त एमई फटकाऊ फॉमूथिेशन रणनीफियो ंका प्रदशथन कर िकिे हैं। 

फ्लोरि-िरण एमई उन्नि फैिाि िरण इंिीफनयररंि के फिए पानी मुक्त प्रणािी प्रदान करिे हैं, िंभाफिि 

रूप िे फ्लोरोि-िरण रिायन फिज्ञान में एक नई फदशा खोििे हैं। 
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