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Экологически чистым методом (Зелёная химия) синтезированы сложные эфиры 
гептановой кислоты взаимодействием гептановой кислоты с алифатическими 
первичными спиртами (С1-С8) в присутствии протонной ионной жидкости N-метил-
пирролидон гидросульфата. Выходы сложных эфиров колеблются в пределах 80 - 92 %. 
Определены оптимальные условия реакции: мольное соотношение реагирующих компо-
нентов, температура и время, а также ИК-, 1Н, 13С ЯМР - спектроскопическими 
методами проведена идентификация полученных сложных эфиров. Синтезированные 
сложные эфиры гептановой кислоты могут быть использованы в качестве душистых 
веществ, антиоксидантов и депрессантов в дизельном топливе. 
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Пожалуй, химия как никакая другая 
наука чаще всего оказывается под 
прицелом критики. Ей вменяют в вину 
создание вредных и опасных для 
человеческого здоровья веществ и то, что 
химическое производство загрязняет 
окружающую среду всевозможными 
отходами. Но многие порицатели при этом 
забывают, что данная отрасль промыш-
ленности создает огромное количество 
полезных материалов, которые делают 
нашу жизнь комфортнее. В последние годы 
значительно выросло количество работ по 
исследованию и применению свойств 
ионных жидкостей (ИЖ) [1]. В литературе 
последних лет встречает-ся термин "task 
specific ionic liquids" (ионные жидкости 
целевого назначения) для протон-ных 
ионных жидкостей, используемых в 
реакции этерификации. Протонно-
донорные свойства данной группы 
соединений могут быть обусловлены 
наличием кислотного атома водорода как в 
составе катиона (сульфогруппа, 
карбоксильная группа, аммонийный 
протон), так и в составе аниона. Однако 

закономерности влияния строения ИЖ на 
их каталитическую активность до 
настоящего времени изучены недостаточно. 
Ионными жидкостями принято называть 
сложные органические соли (вещества), 
молекулы которых, как правило, состоят из 
органического катиона и неорганического 
или органического аниона [2,3]. Ионные 
жидкости обладают некоторым набором 
специфических физико-химических 
свойств, позволяющих выделить их в 
некоторое единое множество: 

1) высокая химическая и физическая 
стабильность, 2) низкая температура плав- 
ления (373К), 3) большой температурный 
диапазон существования в жидком 
состоянии (ниже 373 К и до 730 К, во 
многих случаях), 4) ИЖ хорошие и 
избирательные растворители для широкого 
ряда полярных и неполярных органи- 
ческих, неорганических и полимерных 
материалов. 5) очень малое давление паров 
и, как следствие, относительная простота 
регенерации, 6) невысокая склонность к 
возгоранию. 
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Сложные эфиры карбоновых кислот 
нашли широкое применение в различных 
отраслях промышленности как раство- 
рители, компоненты различных арома- 
тических эссенций, отдушки в парфю- 
мерии, косметике, пищевые добавки, 
смазочные материалы, присадки к 
смазочным маслам и топливам, реагенты 
для обработки текстиля и бумаги, 
лекарственные средства, а также 
инсектициды [4-12]. 

Ионные жидкости [13-15] - соли при 
низкой температуре (< 100°C), которые 
представляют собой новый класс 
растворителей, носящий ионный характер. 
Публикации на сегодняшний день 
показывают, что замена органического 
растворителя ионными жидкостями может 
привести к новым рубежам известных 
процессов. Ионные жидкости образуют 
двухфазные системы со многими 
органическими продуктами, что приводит к 
возможным многофазным реакциям и 
легкой изоляции и восстановлению 
гомогенных катализаторов. Кроме того 
ионные жидкости практически не имеют 
давление пара, которое облегчает 
разделение продуктов перегонки. Есть 
также признаки того, что переход от 
обычного органического растворителя к 
ионной жидкости может привести к 
необычной химической активности. Это 
открывает широкое пространство для 
будущих исследований нового класса 

растворителей в каталитических системах 
[16-32]. 

Таким образом, поиск и изучение 
новых катализаторов для осуществления 
одностадийного синтеза сложных эфиров 
карбоновых кислот с высокими выходами, 
не требующих жестких условий проведения 
реакции, является актуальной задачей. 

Основной целью настоящей работы 
являлось изучение возможности интенси- 
фикации реакций этерификации гептановой 
кислоты (ГК)  первичными спиртами (ПС) 
С1-8  в присутствии (ИЖ) N-метилпирро- 
лидон гидросульфата (N-МПГС) в качестве 
катализатора, без растворителей, с целью 
определения его влияния на скорость 
реакции этерификации. При решении 
поставленной задачи рассматривали 
следующие вопросы: влияние соотношения 
реагирующих компонентов, температуры 
проведения реакции и количества 
применяемых ионных катализаторов. 
Соотношение ГК:ПС варьировали в 
пределах 1:3 моль, количество катализатора 
8-12% масс. от общего количества взятой 
кислоты. Температура реакции менялась в 
зависимости от температуры кипения 
соответствующего спирта. Проведенные 
эксперименты показали, что наиболее 
оптимальными являются следующие 
условия: ГК:ПС=0.5:1.5, количество 
катализатора 10% масс. Выход сложных 
эфиров гептановой кислоты менялся в 
пределах от 64.8-97.5%, соответственно.  

 
                                   
                          Схема 1 

 
                  I                      II (а-и)              III(а-и) 

Kаt = N-метилпирролидон гидросульфат (N-МПГС), R= гептановая кислота (I); 
RI= CH3-IIa, IIIа ; С2Н5-IIб, IIIб ; С3Н7-IIв, IIIв ; С4Н9-IIг, IIIг ; С5Н11-IIд, IIIд ; 
С6Н13- IIе, IIIе; С7Н15- IIж, IIIж ; С8Н17- IIз, IIIз; РhCH2- IIи, IIIи. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

Идентификацию химического стро- 
ения эфиров проводили на приборе ИК-
Фурье спектрометре ALPHA (фирма 
BRUKER Германия) в диапазоне волновых 
частот 600-4000 см-1 на кристалле SeZn,  
спектры ЯМР 1Н и 13С регистрировали на 
приборе Bruker WP-300 (рабочая частота 
300 МГц), растворитель - СDCl3, 

химические сдвиги приведены относи- 
тельно ТМС. Ход реакции и чистоту 
синтезированных соединений контроли- 
ровали методом ТСХ на пластинке Merck 
«TLC Silica gel 60» в системе гексан : 
этилацетат = 4:1, проявленные парами 
йода, и по кислотному числу реакционной 
смеси. 

 
   Синтез сложных эфиров III(а-к) гептановой кислоты (общая методика) 
 
Синтез гептановой кислоты (ГК) I с 

С1-8 первичными спиртами (ПС) II (а-и) 
осуществляли по следующей методике: 
реакционную смесь, содержащую 1 моль 
гептановой кислоты, 1.5 моль С1-8 
первичного спирта и 10 моль % (N-
метилпирролидон гидросульфата) катализа- 
тора нагревали до температуры 70-900С. 
При этой температуре реакцию вели в 
течение 4.5-5.0 час. Конец реакции 
контролировали по ТСХ (гексан: 
изопропиловый спирт = 4:1) и кислотному 
числу реакционной смеси [33]. По 
окончании реакции смесь охлаждали до 
комнатной температуры, отфильтровывали 
от катализатора. После соответствующей 
обработки, сырец подвергали вакуумной 
перегонке.  

Известно, что реакция образования 

сложных эфиров алифатических кислот 
является равновесной, состояние которой 
определяется индивидуальными особеннос- 
тями кислот и спиртов. Для достижения 
высокой конверсии спирт берут в 
полyторакратном молярном избытке. 
Этерификация значительно ускоряется в 
присутствии кислых катализаторов, при 
этом скорость ее пропорциональна 
концентрации ионов водорода. Согласно 
схеме 2, предлагаемой для объяснения 
механизма этерификации с (ИЖ) (1) в 
кислой среде кислород карбоксильной 
группы захватывает протон N-МПГС, 
образуя ониевый катион (2), который далее 
реагирует со спиртом R1-OH, образуя 
сложный комплекс (3). Катион сложного 
эфира (3), отщепляя ИЖ и воду, образует 
молекулу сложного эфира (4) по схеме 2: 

 
 Схема 2 
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Таким образом, в результате работы 
экологически чистыми методами синтези- 
рованы сложные эфиры гептановой 
кислоты, которые могут быть исполь- 
зованы в качестве душистых веществ. 

Метиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIa) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I), 4.8 г (150 
ммоль) метилового спирта (IIa) и 0.29 г ( 3 
моль % ) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира 5.78 г (80.4%). Ткип=67-
700С (20 мм рт.ст), nD

20 1.4115, d4
25 0.870. 

ИК спектр, ν, см-1: 2954.77, 2930.27 (δС-Н), 
2859.30, 1738.82 (-СОО-), 1458.39 (δаsC-H), 
1435.93, 1362.45 (δsC-H), 1319.94, 1235.74, 
1196.04, 1167.01 (-C-O-), 1105.27, 1021.38, 
987.89, 881.52, 845.54, 826.40, 764.82, 
727.56. Спектр 1Н ЯМР, δ, м.д. CDCl3: 0.823 
тр (3Н,С1), 1.229 м (6Н, С2, С3, С4), 1.560 м 
(2Н, С5), 2.241 тр (2Н,С6), 3.60 с (3Н, С7). 
13С ЯМР, δс, м.д., CDCl3: 13.85 С1Н3, 22.38 
С2Н2, 24.82 С3Н2, 28.73 С4Н2, 31.37 С5Н2, 
33.96 С6Н2, 51.23 СОО С8Н3, 174.12 С7ОО. 
Найдено, %: С 66.73; Н 11.22. С8Н18О2. 
Вычислено, % С 66.63; Н 11.18  

Этиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIб) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I) 4.8 г, 6.9 г 
(150 моль) этилового спирта (IIб) и 0.29 г ( 
3 моль, % ) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира 6.43 г (81.5%). Ткип=75-
780С (20 мм рт.ст), nD

201.4131, d4
25 0.860. ИК 

спектр, ν, см-1: 2957.51, 2930.71 (δС-Н), 
2859.69, 1735.79 (-СОО-), 1463.67 (δаsC-H), 
1421.20, 1372.51 (δsC-H), 1348.33, 1299.63, 
1235.08, 1165.47 (-C-O-), 1101.35, 1035.05, 
854.66, 845.54, 797.79, 727.69. Спектр 1Н 
ЯМР, δ, м.д. CDCl3: 0.827 тр (3Н,С1), 1.193 
м (9Н, С2,С3,С4,C9), 1.60 м (2Н, С5), 2.229 тр 
(2Н,С6), 4.065 с (2Н, С2). 13С ЯМР, δс, м.д., 
CDCl3: 13.87 С1Н3 , 14.11 С9Н3, 22.38 С2Н2, 
24.85 С3Н2, 28.72 С4Н2, 31.38 С5Н2, 34.26 
С6Н2, 60.00 СОО С8Н2, 173.74 С7ОО. 
Найдено, %:68.33; Н11.48. С9Н18О2. 
Вычислено, %: С 68.31; Н 11.47.  

Пропиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIв) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I), 9 г (150 
ммоль) пропилового спирта (IIв) и 0.29 г (3 
моль, % ) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира 9.5г (85.5%). 100-1010С (20 

мм рт.ст), nD
201.4164, d4

25 0.869. ИК спектр, 
ν, см-1: 2958.75, 2930.51 (δС-Н), 2859.60, 
1736.06 (-СОО-), 1460.87 (δаsC-H), 1420.91, 
1391.29 (δsC-H), 1378.69, 1356.58, 1312.83, 
1261.34, 1234.10, 1200.81 (-C-O-), 1167.89, 
1102.38,1061.46, 1041.07, 982.85, 913.17, 
759.26, 727.35. Спектр 1Н ЯМР, δ, м.д. 
CDCl3: 0.900 тр (6Н,С1, С10), 1.253 м (6Н, 
С2,С3,С4), 1.594 м (2Н, С5, С9), 2.256 тр 
(2Н,С6), 3.986 тр (2Н, С8). 13С ЯМР, δс, м.д., 
CDCl3: 10.28 С1Н3, 13.89 С10Н3, 21.93 С2Н2, 
22.41 С3Н2, 24.91 С4Н2, 28.76 С5Н2, 31.41 
С9Н2,34.29 С6Н2, 65.71, СОО С8Н2, 173.87 
С7ОО. Найдено, %: 69.76 Н, 11.78 С. 
С10Н20О2. Вычислено, %: С 69.72; 11.70 Н. 

Бутиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIг) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I), 11.1 г (150 
ммоль) бутилового спирта (IIг) и 0.29 г (3 
моль, % ) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира 7.9г (85.5%). Ткип=114-115 
(20 мм рт.ст), nD

201.4200, d4
25 0.869. ИК 

спектр, ν, см-1: 2957.99, 2931.28 (δС-Н), 
2872.66, 1736.06 (-СОО-), 1460.42 (δаsC-H), 
1420.70, 1379.98 (δsC-H), 1355.58, 1235.06, 
1167.80 (-C-O-), 1102.37, 1064.31, 1023.61, 
948.07, 887.54, 728.14. Спектр 1Н ЯМР, δ, 
м.д. CDCl3: 0.837 тр (3Н, С1), 0.887 тр (3Н, 
С11), 1.2461-1321 м (8Н, С2,С3,С4 , С10), 
1.562 м (2Н, С5 , С9), 2.243 тр (2Н, С6), 4.023 
тр (2Н, С8). 13С ЯМР, δс, м.д., CDCl3: 13.57 
С1Н3, 13.88 С11Н3, 19.07 С2Н2, 22.40 С3Н2, 
24.90 С4Н2, 28.75 С10Н2, 30.65 С5Н2, 31,40 
С9Н2, 34.28 С6Н2, 63.97, СОО С8Н2, 173.87 
С7ОО. Найдено, %: 70.76 Н, 11.78 С. 
С11Н22О2. Вычислено, %: С 70.92; Н 11.90.  

Пентиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIд) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I) и 13.3 г (150 
ммоль) пентилового спирта (IIд) и 0.29 г (3 
моль, %) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира (86.5%). Ткип=120-121 0С 
(20 мм рт.ст.), nD

201.4249, d4
25 0.858. ИК 

спектр, ν, см-1: 2956.72, 2930.28 (δС-Н), 
2859.96, 1736.16 (-СОО-), 1466.07 (δаsC-H), 
1420.74, 1379.32 (δsC-H), 1355.24, 1234.00, 
1201.14 (-C-O-), 1167.67, 1102.30, 1075.83, 
1048.26, 978.21, 872.35, 772.38, 728.13. 
Спектр 1Н ЯМР, δ, м.д. CDCl3: 0.852 тр (6Н, 
С1, С12), 1.297 м (10Н, С2, С3, С4, С10 С11), 
1.592 м (4Н, С5 , С9), 2.259 тр (2Н,С6 ), 4.027 
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тр (2Н, С8). 13С ЯМР, δс, м.д., CDCl3: 13.86 
С1Н3, 13.91 С12Н3, 2.27 С2Н2, 22.43 С3Н2, 
24.92 С11Н2, 28.04 С4Н2, 28.31 С10Н2, 31,42 
С9Н2, 34.32 С6Н2, 64.29, СОО С8Н2, 173.90 
С7ОО. Найдено, %: 71.76 Н, 11.98 С. 
С11Н24О2. Вычислено, %: С 71.95; Н 12.08.  

Гексиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIе) получено из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I) и 15.33 г 
(150 ммоль) гексилового спирта (IIе) и 0.29 
г (3 моль, %) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира (97.6 %). Ткип=121-1220С 
(20 мм.рт.ст.), nD

201.4267, d4
25 0.860. ИК 

спектр, ν, см-1: 2956.25, 2928.78 (δС-Н), 
2858.97, 1736.31 (-СОО-), 1465.64 (δаsC-H), 
1420.58, 1378.84 (δsC-H), 1354.08, 1234.87, 
1167.42 (-C-O-), 1102.21, 1058.59, 1014.97, 
904.99, 726.45. Спектр 1Н ЯМР, δ, м.д. 
CDCl3: 0.852 тр (6Н, С1, С13), 1.297 м (12Н, 
С2, С3, С4, С10, С11, C12), 1.578 м (4Н, С5 , 
С9), 2.249 тр (2Н,С6), 4.019 тр (2Н, С8). 13С 
ЯМР, δс, м.д., CDCl3: 13.87 С1Н3, 13.91 
С13Н3, 22.42 С2Н2, 22.47 С12Н2, 24.92 С11Н2, 
25.55 С3Н2, 28.57 С4Н2 , 28.76 С10Н2, 31.41 
С5Н2,34.30 С9Н2, 64.28, С6Н2СОО, 77.05 
СООС8Н2,173.85 С7ОО. Найдено, %: 71.76 
Н, 11.98 С. С13Н26О2. Вычислено, %: С 
72.84; Н 12.08. 

Гептиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIж) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I), 17.43 г (150 
ммоль) гептилового спирта (IIж) и 0.29 г (3 
моль, %) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира (84.5%). Ткип=90-910С (10 
мм рт.ст.), nD

201.4310, d4
25 0.858. ИК спектр, 

ν, см-1: 2956.25, 2928.78 (δС-Н), 2858.97, 
1736.31 (-СОО-), 1465.64 (δаsC-H), 1420.58, 
1378.84 (δsC-H), 1354.08, 1234.87, 1167.42 (-
C-O-), 1102.21, 1058.59, 1014.97, 904.99, 
726.45. Спектр ЯМР1Н, δ, м.д. CDCl3: 0.852 
тр (6Н, С1, С13), 1.297 м (12Н, С2, С3, С4 , 
С10 С11, C12), 1.578 м (4Н, С5 , С9), 2.249 тр 
(2Н, С6), 4.019 тр (2Н, С8). ЯМР13С, δс, м.д., 

CDCl3: 13.87 С1Н3, 13.91 С13Н3, 22.42 С2Н2, 
22.47 С12Н2, 24.92 С11Н2, 25.55 С3Н2, 28.57 
С4Н2, 28.76 С10Н2, 31.41 С5Н2,34.30 С9Н2, 
64.28, С6Н2СОО, 77.05 СООС8Н2, 173.85 
С7ОО. Найдено, %: 71.76 Н, 11.98 С. 
С14Н28О2. Вычислено, %: С 73.63; Н 12.36.  

Октиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIз) получен из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I), 19.5 г (150 
ммоль) октилового спирта (IIз) и 0.29 г (3 
моль, %) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира (88 %). Ткип=164-1650С (10 
мм рт.ст.), nD

201.4311, d4
25 0.866. ИК спектр, 

ν, см-1: 2956.25, 2928.78 (δС-Н), 2858.97, 
1736.31 (-СОО-), 1465.64 (δаsC-H), 1420.58, 
1378.84 (δsC-H), 1354.08, 1234.87, 1167.42 (-
C-O-), 1102.21, 1058.59, 1014.97, 904.99, 
726.45. Спектр 1Н ЯМР, δ, м.д. CDCl3: 0.852 
тр (6Н, С1, С13), 1.297 м (12Н, С2, С3, С4, 
С10, С11, C12), 1.578 м (4Н, С5, С9), 2.249 тр 
(2Н, С6), 4.019 тр (2Н, С8). 13С ЯМР, δс, 
м.д., CDCl3: 13.87 С1Н3, 13.91 С13Н3, 22.42 
С2Н2, 22.47 С12Н2, 24.92 С11Н2, 25.55 С3Н2, 
28.57 С4Н2, 28.76 С10Н2, 31.41 С5Н2,34.30 
С9Н2, 64.28, С6Н2СОО, 77.05 СООС8Н2, 
173.85 С7ОО. Найдено, %: 71.76 Н, 11.98 С. 
С15Н30О2. Вычислено, %: С 74.32; Н 12.08. 

Бензиловый эфир гептановой 
кислоты, (IIIи). Получено из 6.50 г (50 
ммоль) гептановой кислоты (I) и 16.2 г (150 
ммоль) бензилового спирта (IIи) и 0.29 г (3 
моль, %) катализатора N-МПГС. Выход 
сложного эфира (82.4%). Ткип=166-167 0С (1 
мм рт.ст.), nD201.5200, d4

25 0.980. ИК спектр, 
ν, см-1: 3065.64, 3033.20, 2955.25,2929.62 
(δС-Н), 2858.03, 1735.24 (-СОО-), 1605.98, 
1586.78, 1497.18, 1454.69 (δаsC-H), 1418.38, 
1379.66 (δsC-H), 1356.59,1259.54, 
1231.53,1212.20, 1159.06 (-C-O-), 1099.17, 
1071.60, 1027.28, 1002.18, 906.51, 823.87, 
733.62, 695.11. Найдено, %: 76.56 Н, 11.28 
C. С14Н20О2. Вычислено, %: С 76.36; Н 9.15. 
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ESTERIFICATION OF HEPTANOIC ACID WITH PRIMARY ALCOHOLS CATALYZED 

BY N-METHYLPYRROLIDONE HYDROGENSULFATE 
 

S.Z.Ahmadova, V.M.Abbasov, A.H.Talibov, S.A.Suleymanova, S.A.Seyidova 
 

Acad. Y.H.Mammadaliyev Institute of Petrochemical Processesof the ANAS 
Khodjaly Ave.,30, AZ 1025 Baku, Azerbaijan, e-mail: sabina-bgu@rambler.ru 

 
Through the use of ecologically pure methods (Green chemistry) there have been synthesized 
complex esters of heptanoic acid by interaction of this acid with primary aliphatic alcohols (C1 
to C8) in the presence of protic ionic liquid N-methylpyrrolidone hydrogensulfate. Yields of 
complex esters ranged within 80 - 92%. Optimal conditions of the reaction have been 
established: molar ratio of reactive components, temperature and time, as well as by means of 
IR, 1H, 13C NMR spectroscopic methods there has been carried out identification of complex 
esters. Note that synthesized complex esters of heptanoic acid can be used as fragrances, 
antioxidants and depressants for diesel fuels. 
Keywords: esterification of carboxylic acids, aliphatic alcohols, ionic liquid, N-
methylpyrrolidone hydrogensulfate. 
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N-METİLPİRROLİDON HİDROSULFAT KATALİZATORUN İŞTİRAKİLƏ BİRLİ 

ALİFATİK SPİRTLƏRİN HEPTAN TURŞUSU İLƏ EFİRLƏŞMƏ REAKSİYASI 
 

S.Z.Əhmədova, V.M.Abbasov, A.H.Talıbov, S.A.Süleymanova, S.A.Seyidova 
 

AMEA akad. Y.H.Məmmədəliyev adına Neft-Kimya Prosesləri İnstitutu 
AZ 1025, Bakı, Xocalı pr., 30, e-mail: sabina-bgu@rambler.ru 

 
Protonlu ion mayesi N-metilpirrolidon hidrosulfatın iştirakilə heptan turşusunun birli alifatik 
spirtlərlə ekolojı təmiz üsulla (Yaşıl kimya) mürəkkəb efirləri sintez edilmiş və mürəkkəb efirlərin 
çıxımları 80–92 % arasında dəyişməsi müşahidə olunmuşdur. Sintez olunmuş mürəkkəb efirlərin 
quruluşları İQ, 1Н, 13С NMR – spektroskopik üsullarla təyin edilmiş, eləcə də reaksiyanın 
optimal şəraiti (komponentlərin mol nisbətləri, temperatur, reaksiyanın vaxtı)  müəyyən 
edilmişdir. Sintez olunmuş efirlər ətirli maddələr, dizel yanacağına antioksidant və depressant 
kimi istifadə oluna bilər. 
Açar sözlər: eterifikasiya, karbon turşuları, alifatik spirtlər, ion mayesi, N-metilpirrolidon 
hidrosulfat. 
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