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ABSTRACT 

The significant potential of alternate solvents including DESs, ILs, and liquid 

polymers/surfactants as environmentally-benign solubilizing media and their peculiar and 

beguiling features coupled to their wide range of applications in various industries and 

academia make them solvents of utmost importance In this context, the present thesis provides 

a detailed description of these solvents along with their application in studying specific research 

problems, to widen the scope of these alternate solvent. 

The thesis titled ‘CO2 Capture and Prototropism within Alternate Solvent Media’ 

is focused towards understanding the behavior of alternate solvent media such as deep eutectic 

solvents (DESs), ionic liquids (ILs), and surfactants/liquid polymers for CO2 capture and 

prototropism. The thesis includes the preparation of new choline chloride-based eutectic 

mixtures and a detailed study of their ability to capture CO2 in the absence and presence of 

different superbases. Moreover, low-cost solvent systems, e.g., surfactant and liquid polymer 

are also investigated for their CO2 capture ability. The thesis also features a detailed 

investigation of prototropism within judiciously selected DESs and ILs. A range of DESs and 

ILs having different structures are used to explore and comprehend the nature of interactions 

between a prototropic probe and these solvent media.  

The thesis has been divided into seven chapters. Chapter 1 (Background and 

Introduction) provides summarized information about liquid polymers/surfactants, DESs, and 

ILs solvent systems that are prepared and investigated in the current work. It also includes a 

brief overview of the existing gaps associated with the current research along with possible 

options for bridging the gaps. The ultimate/overall objective of the current research work is to 

explore and establish DESs, ILs, and surfactants/liquid polymers as environmentally-benign 

replacements to conventional media for CO2 capture and to investigate prototropism therein. 
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Chapter 2 titled ‘Materials and Methodologies’ highlights the specifications involved 

in the purchase, preparation, purification, and storage of chemicals as well as techniques used 

during the investigation. Specifically, UV-Vis molecular absorbance, steady-state and time-

resolved fluorescence, FTIR absorbance, Raman spectroscopy, 13C NMR, density, and 

dynamic viscosity measurements are employed to obtain the essential information.  

Chapter 3 titled ‘CO2 Capture by Liquid Polymers and Surfactants’, common and 

popular liquid surfactants and polymers are explored for their CO2 absorption and retention 

abilities under ambient conditions. Specifically, three Tween (Tween 20, Tween 40, and Tween 

80), TX-100, TX-114, and one Pluronic (P84) series liquid surfactants, and three PEG (PEG 

200, PEG 400, and PEG 600), and two PEI (PEI 800 and PEI 25000) family liquid polymers 

are found to capture an appreciable amount of CO2 in the presence of superbase. The reaction 

of electron-rich centers of hydroxyl/amine functionality of the liquid surfactant/polymer with 

the electron-deficient center of CO2 is facilitated by the superbase. DBN superbase is found to 

afford more effective capture of CO2 within the liquid surfactants/polymers investigated as 

compared to DBU and TBD. Except for PEGs, the efficiency of CO2 capture is directly 

correlated to the number of moles of hydroxyl/amine groups present; inter-PEG H-bonding in 

PEG200 having relatively smaller polymer chain results in partial unavailability of hydroxyl 

groups to interact with added CO2. The presence of water within the liquid surfactant/polymer 

renders the CO2 uptake by the media faster due to decreased viscosity, the efficiency of CO2 

capture is decreased due to favorable back reaction and H-bonding between added water and 

hydroxyl of surfactant/polymer. The superbase-added liquid surfactants/polymers exhibit 

excellent CO2 capture-expulsion reversibility with alternate CO2–N2 addition as well. 

Inexpensive, benign, and readily-available common and popular liquid surfactants/polymers 

are shown to have the potential for effective and easy storage and release of CO2. 
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Chapter 4 titled ‘Superbase-Added Choline Chloride-Based Deep Eutectic Solvents for 

CO2 Capture and Sequestration’ describes the potential usage of DESs as inexpensive and 

environmentally-benign liquid media for CO2 capture. CO2 sequestration and release ability of 

DES systems composed of salt choline chloride mixed with hydrogen bond donors (HBDs) 

urea, ethylene glycol, and MEA are assessed in the absence and presence of three superbases: 

DBN, DBU, and TBD, respectively. The addition of superbase is found to significantly increase 

the CO2 capture ability of the DESs. It is found that the overall efficiency of CO2 capture is the 

best with superbase DBN as compared to DBU or TBD. 13C-NMR, FTIR and Raman 

spectroscopic measurements reveal that a major part of the CO2 binds covalently to the 

electron-rich functionalities present on the components of the DES with superbase assisting 

this association. The reversibility of the captured CO2 is assessed by introducing N2 gas into 

the CO2 captured superbase-added DES system and by heating at high temperatures. 

Intramolecular excimer intensity of BPD and steady-state fluorescence anisotropy of R6G 

fluorescence probes effectively monitor the CO2 capture process as the viscosity of the 

superbase-added DES increases as more-and-more CO2 is captured. The efficiency, 

effectiveness, and robustness of superbase-added DES-based systems towards CO2 capture and 

sequestration are amply highlighted. 

Chapter 5 titled ‘Norharmane Prototropism in Choline Chloride-Based Deep Eutectic 

Solvents’ explores the suitability of DESs in exploring and understanding prototropic behavior 

of norharmane. Specifically, prototropic behavior of β-carboline, commonly named as 

norharmane (9H-pyrido[3,4-b]indole), is investigated in eight different DESs prepared using 

ChCl with eight different H-bond donors (HBDs) to ascertain their role in controlling 

prototropism within DESs. In the ground-state, DESs with HBDs glycerol and ethylene glycol 

support both neutral and cationic forms of norharmane, however, within DESs constituted of 

HBDs urea, 1,4-butane-diol, and acetamide, respectively, only the neutral form exists.   
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Within the remaining three DESs with HBDs tetraethylene glycol, 3-phenylpropionic 

acid, and malonic acid, respectively, only cationic form is supported. As the cationic form is 

preferred more over the neutral form of norharmane in the excited-state, DESs with HBDs 

tetraethylene glycol, 3-phenylpropionic acid, and malonic acid, respectively, support only the 

cationic form in the excited-state. DES with glycerol also supports only the cationic form in 

the excited-state, DES with ethylene glycol, acetamide, and 1,4-butane-diol support both 

cationic and neutral forms. The DES with urea as the HBD is the only DES that supports only 

the neutral form in the excited state. Excited-state intensity decay data confirms the presence 

of different prototropic forms of norharmane within investigated DESs with distinct decay 

times for the neutral and cationic forms. Correlation between the common empirical solvent 

polarity parameter, 𝐸𝑇
𝑁 , along with Kamlet-Taft parameters, H-bond donating acidity (α), and 

H-bond accepting basicity (β), of the DESs and the relative presence of the norharmane 

prototropic forms is established. 

Chapter 6 titled ‘Prototropic Behavior of Norharmane in Ionic Liquid’ explores the role 

of ILs having different anionic and cationic components as novel solvent media on prototropic 

behavior of norharmane. UV–vis molecular absorbance and steady-state/time-resolved 

fluorescence are employed to acquire more information about the ground- and excited-state 

prototropism, respectively. Nine ILs are used for the investigation that are judiciously selected 

on the basis of the availability of acidic proton in the cationic part of IL.  Experimental 

outcomes have shown the dependence of norharmane prototropic species on the structural 

constituent of both cation and anion of the ILs. The role of the acidity imparted via the cation 

of an IL plays a crucial role in deciding the prototropic behavior of the probe norharmane in 

ILs. Further, for ILs having similar acidity cations, the Lewis basicity (viz., water-miscibility) 

of the anionic counterpart of the IL controls the relative presence of the different prototropic 

forms. ILs as designer solvents to control the prototropic forms of a solute is clearly established. 
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Chapter 7 titled ‘Conclusions and Future Prospects’ presents the summary of the overall 

investigation and also the scope of the work done. In brief, it is concluded that the addition of 

a superbase to DESs, surfactants, and liquid polymers can result in a considerable increment in 

their CO2 uptake efficiency. Moreover, DESs and ILs as solubilizing media have significant 

role in controlling the existence of various prototropic forms of a probe, norharmane in both 

ground- and excited-states. The overall outcomes of this work may help establish choline 

chloride-based DESs, ILs, and liquid polymers/surfactants as environmentally-benign 

solubilizing media with potential applications in both academia and industry. 
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सार 

पर्यावरण, सौम्य सॉलू्यबिब िंग मीबिर्य और उनके अजीिोगरीि और भ्रयमक बवशेषतयओिं के रूप 

में िेस, आईए एस, और तर  पॉब मर / सरै्फक्टेंट सबित वैकल्पिक सॉल्वैंट्स की मित्वपूणा क्षमतय 

बवबिन्न उद्योगोिं और बशक्षयबवदोिं में उनके बवसृ्तत अनुप्रर्ोगोिं के ब ए रु्ल्पित बवशेषतयएिं  िैं जो उन्हें अत्यबिक 

मित्व के सॉल्वैंट्स िनयते िैं। वतामयन थीबसस इन वैकल्पिक बव यर्क के दयर्रे को व्ययपक िनयने के ब ए 

बवबशष्ट शोि समस्ययओिं कय अध्यर्न करने में उनके आवेदन के सयथ इन सॉल्वैंट्स कय बवसृ्तत बववरण 

प्रदयन करतय िै।  

वैकल्पिक सॉल्वेंट मीडिया के भीतर सीओ2 कैप्चर एंड प्रोटोटर ोपिज्म नामक थीडसस वैकल्पिक 

सॉल्वेंट मीडिया जैसे िीप यूटेल्पिक सॉल्वैंट्स (िीएसएस), आयडनक तरल पदाथथ (आईएलएस) और 

सीओ2  कैप्चर और प्रोटोटर ोडपज्म के डलए सरे्फिेंट/डलल्पिि पॉडलमर के व्यवहार को समझने की डदशा 

में कें डित है। थीडसस में नए कोलीन क्लोराइि आधाररत यूटेल्पिक डमश्रण की तैयारी औरडवडभन्न सुपरबेस 

की अनुपल्पथथडत और उपल्पथथडत में सीओ2 को पकड़ने की उनकी क्षमता का डवसृ्तत अध्ययन शाडमल है। 

इसके अलावा, कम लागत वाले सॉल्वेंट डसस्टम, जैसे, सरे्फिेंट और डलल्पिि पॉडलमर की भी उनकी 

सीओ2 कैप्चर क्षमता के डलए जाांच की जाती है। थीडसस में डववेकपूणथ रूप से चयडनत िीईएसएस और 

आईएलएस के भीतर प्रोटोटर ोडपज्म की डवसृ्तत जाांच भी है। डवडभन्न सांरचनाओां वाले िीएसएस और 

आईएलएस की एक शृ्रांखला का उपयोग प्रोटोटर ोडपक जाांच और इन डवलायक मीडिया के बीच बातचीत 

की प्रकृडत का पता लगाने और समझने के डलए डकया जाता है।  

थीडसस को सात अध्यायोां में बाांटा गया है। अध्याय 1 (िृष्ठभूपि और िररचय)  तरल 

बहुलक/सरे्फक्टेंट,  डेस और आईएलएस सॉल्वेंट डसस्टम के बारे में सांके्षप में जानकारी प्रदान करता 

है जो वततिान कायत िें तैयार और जांच की जाती है। इसिें अंतराल को िाटने के पलए संभापवत 

पवकल्ो ंके साथ-साथ वततिान अनुसंधान से जुडे िौजूदा अंतरालो ंका संपिप्त अवलोकन भी 

शापिल है । वतथमान अनुसांधान कायथ का अांडतम/समग्र उदे्दश्य सीओ2 कैप्चर के डलए पारांपररक मीडिया 
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के डलए पयाथवरण की दृडि से सौम्य प्रडतथथापन के रूप में िीएसएस, आईएलएस, और सरे्फिेंट/डलल्पिि 

पॉडलमरका पता लगाना और थथाडपत  करना और उसमें प्रोटोटर ोडपज्म की जाांच करना है।  'सािग्री और 

िद्धपतयो'ं शीर्थक वाले अध्याय 2 में रसायनोां की खरीद, तैयारी, शुल्पिकरण और भांिारण के साथ-साथ 

जाांच के दौरान उपयोग की जाने वाली तकनीकोां में शाडमल डवडनदेशोांपर प्रकाश िाला गया है। डवशेर् 

रूप से, यूवी-डवस आणडवक अवशोर्ण, ल्पथथर-राज्य और समय-हल फ्लोरेसेंस, एर्फटीआर अवशोर्ण, 

रमन से्पिर ोस्कोपी,  13सी एनएमआर, घनत्व और गडतशील डचपडचपाहट माप आवश्यक जानकारी प्राप्त 

करने के डलए डनयोडजत हैं। 

अध्याय 3 शीर्तक “सीओ2 कैप्चर बाय पलक्विड िॉपलिर और सरे्फक्टेंट”, िररवेशी 

िररक्वथथपतयो ंमें उनके सीओ2 अवशोर्ण और प्रडतधारण क्षमताओां के डलए आम और लोकडप्रय तरल 

सरे्फिेंट और पॉडलमर का पता लगाया जाता  है। डवशेर् रूप से, तीन ट्वीन (ट्वीन 20, ट्वीन 40, और ट्वीन 

80), टीएक्स -100, टीएक्स -114, और एक पु्लरोबनक (पी 84) शृ्रांखला तरल सरे्फिेंट, और तीन खूांटी 

(खूांटी 200, खूांटी 400, और खूांटी 600), और दो पी (पी 800 और पी 25000) पररवार तरल 

बहुलकसुपरबेस की उपल्पथथडत में सीओ2 की एक प्रशांसनीय राडश पर कब्जा करने के डलए पाए जाते हैं। 

सीओ 2 के इलेिर ॉन की कमी वाले कें ि के साथ तरल सरे्फिेंट/बहुलक की हाइिर ोल्पिल/अमीन 

कायथक्षमता के इलेिर ॉन समृि कें िोां की प्रडतडिया2  सुपरबेस द्वारा सुगम है । िीबीएन सुपरबेसिीबीयू 

और टीबीिी की तुलना में जाांच डकए गए तरल सरे्फिेंट/पॉडलमर के भीतर सीओ2 का अडधक प्रभावी 

कब्जा करने के डलए पाया जाता है । पीईजी के अलावा, सीओ2 कैप्चर की दक्षता सीधे तौर पर 

हाइिर ोल्पिल/अमीन समूहोां के मॉल की सांख्या से सहसांबि है; पीइजी 200 में अांतर-खूांटी एच-बॉल्पडांग 

के पररणामस्वरूप अपेक्षाकृत छोटे बहुलक शृ्रांखला के पररणामस्वरूप हाइिर ोल्पिल समूहोां की आांडशक 

अनुपलब्धता के पररणामस्वरूप अडतररक्त सीओ2 के साथ बातचीत करने के डलए । र्ि तरल 

सरे्फिेंट/बहुलक के भीतर पानी कीपी रेसेंस मीडिया द्वारा सीओ2 तेज को तेजी से प्रसु्तत करता है 

क्ोांडक डचपडचपाहट में कमीआई है, अनुकूल बैक ररएक्शन और सरे्फिेंट/बहुलक के अडतररक्त पानी 
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और हाइिर ोल्पिल के बीच एच-बॉल्पडांग के कारण सीओ2 कैप्चर की दक्षता कम हो जाती है । सुपरबेस-

वडधथत तरल सरे्फिेंट/पॉडलमर वैकल्पिक सीओ2 अडतररक्त के साथ उतृ्कि सीओ2 कैप्चर-डनष्कासन 

ररवडसथडबडलटीभी प्रदडशथत करते हैं। सस्ती, सौम्य, और आसानी से उपलब्ध आम और लोकडप्रय तरल 

सरे्फिेंट/पॉडलमर को प्रभावी और आसान भांिारण और सीओ2 की ररहाई की क्षमता डदखाई जाती है । 

अध्याय 4  शीर्तक “सुिरबेस-जोडा कोलीन क्लोराइड-आधाररत डीि यूटेक्वक्टक सॉल्वैंट्स 

र्फॉर सीओ2 कैप्चर एंड ज़ब्ती” में िीएसएस के सांभाडवत उपयोग को सीओ2 कैप्चर के डलए सस्ती 

और पयाथवरण की दृडि से सौम्य तरल मीडिया के रूप में वडणथत डकया गया है। सीओ2  ज़ब्ती और नमक 

कोलीन क्लोराइि से बना िेस प्रणाडलयोां की ररलीज क्षमता हाइिर ोजन बाांि दाताओां (एचबीिी)यूररया,  

एडथलीन ग्लाइकोल, और डवदेश मांत्रालय के साथ डमडश्रत तीन सुपरबेस की अनुपल्पथथडत और उपल्पथथडत 

में मूल्ाांकन डकया जाता है: िीबीएन, िीबीयू और टीबीिी, िमशः। सुपरबेस के अलावा िीईएसएसकी 

सीओ2 कैप्चर क्षमता में कार्फी वृल्पि पाई जाती है । यह पाया गया है डक िीबीयू या टीबीिी की तुलना में 

सुपरबेस िीबीएन के साथ सीओ2 कैप्चर की समग्र दक्षता सबसे अच्छी है। 13सी-एनएमआर, एर्फटीआर 

और रमन से्पिर ोस्कोडपक माप से पता चलता है डक सीओ2 का एक प्रमुख डहस्सा इस सांघ की सहायता 

करने वाले सुपरबेस के साथ िीईएस के घटकोां पर मौजूद इलेिर ॉन-समृि कायथक्षमताओां को सहसांबि 

करता है। कब्जा कर डलया सीओ2 की ररवडसथडबडलटी सीओ2 में एन2 गैसशुरू करने के द्वारा मूल्ाांकन 

डकया जाता है, सुपरबेस-एिेि िेस डसस्टम पर कब्जा कर डलया और उच्च तापमान पर हीडटांग द्वारा । 

आर6जी फ्लोरेसेंस प्रोबके बीपीिी  और ल्पथथर-राज्य फ्लोरेसेंस एडनसोटर ोपी की  इांटर ामोलू्लर एिीमर 

तीव्रता प्रभावी रूप से सीओ2 कैप्चर प्रडिया की डनगरानी करती है क्ोांडक सुपरबेस-वडधथत िेस की 

डचपडचपाहट बढ़ जातीहै क्ोांडक अडधक से अडधक सीओ 2 पर कब्जा कर डलया जाता  है। सीओ2 कैप्चर 

और ज़ब्ती की ओरसुपरबेस-एिेि िेस-आधाररत प्रणाडलयोां की ई-डर्फडशएां सी, प्रभावशीलताऔर 

मजबूती को पयाथप्त रूप से हाइलाइट डकया गया है। 
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अध्याय 5 शीर्तक से “कोपलन क्लोराइड-आधाररत डीि यूटेक्वक्टक सॉल्वैंट्स िें नोहारिान 

प्रोटोटर ोपिज्म” नोरियरमेन के प्रोटोटर ोडपक व्यवहार की खोज और समझने में िीएसएस की उपयुक्तता 

की  पड़ताल करता है। डवशेर् रूप से, β-काबोडलन के प्रोटोटर ोडपक व्यवहार, डजसे आमतौर पर  

नोरियरमेन (9H-pyrido [3,4-b] इांिोल) के रूप में नाडमत डकया जाता है, आठ अलग-अलग एच-बॉड 

दानदाताओां (एचबीिी) के साथ सीएचसीएल का उपयोग करके तैयार डकए गए आठ अलग-अलग 

िीएसएस में जाांच की जाती है ताडक िीओएस के भीतर प्रोटोटर ोडपज्म को डनयांडत्रत करने में उनकी 

भूडमका का पता लगाया जा सके। जमीन-राज्य में, एचबीिी ग्लाइसेरोल और एडथलीन ग्लाइकोल के साथ 

िीएसएस  नोरियरमेन के तटथथ और सेडसक रूपोां का समथथनकरते हैं, हालाांडक, एचबीिीएस यूररया, 

1,4-बू्यटेन-िाइल और एडसटामाइि के गडठत िीएसएस के भीतर िमशः केवल तटथथ रूप मौजूद है।   

एचबीिी टेटर ाएडथलीन ग्लाइकोल, 3-डर्फनाइलप्रोडपयोडनक एडसि और मैलोडनक एडसि के साथ 

शेर् तीन िीएसएस के भीतर िमशः, केवल िनयर्बनत रूप का समथथन डकया जाता है। चूांडक एां डसक 

रूप को उत्साडहत-राज्य में नोरियरमेन के तटथथ रूप पर अडधक पसांद डकया जाताहै, एचबीिीएस 

टेटर ाएडथलीन ग्लाइकोल, 3-डर्फनाइलप्रोडपयोडनक एडसि और मैलोडनक एडसि के साथ िीएसएस िमशः, 

उते्तडजत-राज्य   में केवल िनयर्बनत रूप का समथथन करते हैं। ल्पग्लसेरोल के साथ िेस भी उते्तडजत-राज्य 

में केवल िनयर्बनत रूप का समथथन करता है, एडथलीन ग्लाइकोल, एसीटामाइि के साथ िेस, और 1,4-

बू्यटेन-िाइल दोनोां िनयर्बनत और तटथथ रूपोां का समथथन करते हैं। एचबीिी के रूप में यूररया के साथ 

िेस एकमात्र िेस है जो पूवथसीआईटीई राज्य में केवल तटथथ रूप का समथथन करताहै। उत्साडहत-राज्य 

तीव्रता क्षय िेटा तटथथ और िनयर्बनत रूपोां के डलए अलग क्षय समय के साथ जाांच की िीएसएस के 

भीतर नोरियरमेन के डवडभन्न प्रोटोटर ोडपक रूपोां की उपल्पथथडत की पुडिकरता है। सामान्य अनुभवजन्य 

डवलायक धु्रवीकरण पैरामीटर के बीच सहसांबांध, कामलेट-टैफ्ट पैरामीटसथ के साथ, एच-बॉड दान करने 

वाली अम्लता 𝐸𝑇
𝑁(α), और एच-बॉड स्वीकार करने वाली बुडनयादीता (β), िीएसएस की और  

नोरियरमेन प्रोटोटर ोडपक रूपोां की सापेक्ष उपल्पथथडत थथाडपत की गई है। 
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अध्याय 6 शीर्तक ”आयपनक पलक्विड िें नोरहारमेन का प्रोटोटर ोपिक व्यवहार” नोरियरमेन 

के प्रोटोटर ोडपक व्यवहार पर उपन्यास डवलायक मीडिया के रूप में डवडभन्न एडनयोडनक और िनयर्बनत 

घटकोां वाले आईएलएस की भूडमका की पड़ताल करता है। यूवी-डवस आणडवक अवशोर्ण और ल्पथथर-

राज्य/समय-सांकल्पित फ्लोरेसेंस को िमशः जमीन और उत्साडहत-राज्य प्रोटोटर ोडपज्म के बारे में अडधक 

जानकारी प्राप्त करने के डलए डनयोडजत डकया जाता है । आईएल के एां डटक भाग में अम्लीय प्रोटोन की 

उपलब्धता के आधार पर डववेकपूणथ तरीके से चुने गए जाांच के डलए नौ आईएलएस का उपयोग डकया 

जाता है । प्रायोडगक पररणामोां ने आईएलएस के िनआयन और एडनयन दोनोां के सांरचनात्मक घटक पर 

एनओमथमथकी डनभथरता को दशाथया है । आईएल के दौरान प्रदान की गई अम्लता की भूडमका आईएलएस 

में जाांच नोरियरमेन के प्रोटोटर ोडपक व्यवहार को तय करने में महत्वपूणथ भूडमका डनभाती है। इसके अलावा, 

समान अम्लता वाले आईएलएस के डलए, आईएल के एडनयोडनक समकक्ष की लुईस बुडनयादीता (जैसे, 

पानी-डमसेडबडलटी) डवडभन्न प्रोटोटर ोडपक रूपोां की सापेक्ष उपल्पथथडत को डनयांडत्रत करती है। एक सोलू्ट 

के प्रोटोटर ोडपक रूपोां को डनयांडत्रत करने के डलए डिजाइनर सॉल्वैंट्स के रूप में आईएलएस स्पि रूप 

से थथाडपत है। 

अध्याय 7 शीर्तक से पनष्कर्त और भपवष्य की संभावनाएं सिग्र जांच का सारांश प्रसु्तत 

करती हैं और डकए गए कायथ का दायरा भी । सांके्षप में, यह डनष्कर्थ डनकाला गया है डक िीएसएस, 

सरे्फिेंट और तरल पॉडलमर के डलए सुपरबेस के अलावा उनके   सीओ2 तेज दक्षता में कार्फी वृल्पिहो 

सकती है। इसके अलावा, िीएसएस और आईएलएस के रूप में सुस्त मीडिया की जाांच के डवडभन्न 

प्रोटोटर ोडपक रूपोां के अल्पस्तत्व को डनयांडत्रत करने में महत्वपूणथ भूडमका है,  जमीनी और उत्साडहत दोनोां 

राज्योां में नोरियरमेन । इस कायथ के समग्र पररणामोां से डशक्षा और उद्योग दोनोां में सांभाडवत अनुप्रयोगोां के 

साथ पयाथवरण की दृडि से सौम्य घुलनशील मीडिया के रूप में कोलीन क्लोराइि आधाररत िीएसएस, 

आईएलएस और तरल पॉडलमर/सरे्फिेंट थथाडपत करने में मदद डमल सकती है । 
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