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  يشگاهياس آزماينو اتانول در مقيل آميمت يد ماده ديتول

 ثر بر آنؤم يپارامترها يو بررس
 

 يقربان ي، مصطف+*يپاکده ي، شهرام قنبريمريم اکبر
 يشيم يو مهندس يمالک اشتر، دانشکده شيم يصنعتدانشگاه تهران، 

 
مؤثر بر بازده و خلوص  ير پارامترهايتأث ينو اتانول و بررسيل آميمت يد ماده دين پژوهش توليهدف در ا چكيده:

 ، يد آبين با استفاده از فرمالدئيدار کردن اتانول آمليمت ين ماده از روش ديد ايتول يبرا ه است.به دست آمد يفراورده
  يدهد که چهار پارامتر دمايبه دست آمده نشان م يهانتيجه ياستفاده شد. بررساسيد ک يدر حضور فرم

ن ير را بر واکنش دارند. بهترين تأثيترشيو حلال استخراج ب ي، زمان بازروانيبازروان ي، دما يخروج 2CO گاز
  يزمان بازروانو  سلسيوسدرجه  077يبازروان ي، دماسلسيوس درجه 07برابر  2COخروج گاز  يدر دما هانتيجه

 فراوردهخلوص  شود.يشنهاد مين واکنش پيدر ا فراوردهاستخراج  ين حلال برايکلرومتان بهتريساعت به دست آمد. د 6
 .بود 07%و بازده واکنش  5/89%ط ين شرايدر ا
 

؛ يشگاهياس آزمايدار کردن؛ مقليکلارک؛ مت-لريسم اشوينو اتانول؛ مکانيل آميمت يد هاي كليدي:واژه
 .ثرؤم يپارامترها

 
KEYWORDS: Dimethyl amino ethanol; Eschweiler-Clarke mechanism; Methylation; Lab scale; 

Effective parameters. 

 

 مقدمه
 ياگسترده ي(کاربردهاDMAE) (1)نو اتانوليل آميمت يماده د
دارد که از جمله  يبهداشت ـ يشيو آرا يي، داروييايميع شيدر صنا
 ي) داروهاييع دارويتوان به کاربرد آن در صنايها من آنيترمهم
 ييدارو يهابيو ترک ]1، 2[ يصبع سامانهبخش و مرتبط با آرام

( ]3، 4[ پوست يريضد پ يز داروهايت و نيضد التهاب و ضد حساس
اترها، استرها ،  مانند ييايميش يهابيه ترکي)تهييايميع شيو صنا
ب فعال کننذه يو ترک سازتعليقز به عنوان يها و نها و نمکصابون
 ،]1،  5[ هارتانوي يپل يميست در شين به عنوان کاتاليو همچن يسطح

 ( اشاره نمود.]6،  7[ هاسطح فلز يو بازدارنده خوردگ

  ين ماده، در حال حاضر برايا يد داخليتول نبودبا توجه به 
 
 

کشور مجبور به واردات آن  يع داخليب در صناين ترکياستفاده از ا
 م. بر اساس آمار گمرک کشوريدکننده آن هستيتول ير کشورهاياز سا

تن بوده است  66سال گذشته بالغ بر 5ن ماده در يا يواردات رسم
 اند. بوده يبهداشتـ  يشيع آرايکه عمده واردکنندگان آن صنا

 ب ذکر شده است که ين ترکيد ايتول يبرا بسياري يهاروش
 توان به واکنش يها من آنين و پرکاربردتريتراز شناخته شده

 دار کردن دروژني، ه]1، 6، 9[ نيل آميمت يد و ديلن اکسيات
ن با استفاده از يدار کردن اتانول آمليمت ي، د]11[ نياتانول آم يد

ن با استفاده از يدار کردن اتانول آمليمت ي، د]11ـ  13[ ديفرمالدئ
 ]15ـ  17[ کوليلن گلين و اتيل آميمت ي[، واکنش د14دها]يل هاليآلک
 
 

 E-mail: sh_ghanbari73@yahoo.com+                                                                                                                                عهده دار مکاتبات*

(0)  Dimethyl amino ethanol (DMAE) 

mailto:sh_ghanbari73@yahoo.com
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[ 16]يبحران ط فوقين با متانول در شرايز واکنش اتانول آميو ن
د يلن اکسين اتين ماده واکنش بيد ايتول ياشاره نمود. روش صنعت

با توجه به نبود  با اين وجودباشد. ين در فاز گاز ميل آميمت يو د
 يمانده برايباق يهان روشيدر کشور، در ب ين گازيل آميمت يد
 يمنيل ايد به دلين و فرمالدئيب، واکنش اتانول آمين ترکيد ايتول
نه يه در دسترس گزيو استفاده از مواد اول ترآسانط يتر، شرابالا
 کاربرد و پر سابقه پر ين روش، روشيباشد. ايم يار خوبيبس

سم يهاست که از مکاننيدار شده انواع آمليمت يهابيد ترکيدر تول
استفاده از  برتري ويژه. ]19ـ  21[ کنديت ميتبع (1)کلارک-لرياشو
  يهار روشيکه بر خلاف سامن آنن روش آن است که ضيا
نوع سوم  يهانياز آم ينوع اول، بازده خوب يهانيدار کردن آمليمت
 يهافراورده يمقدارهادهد، کاهش يدار شده به دست مليمت
گر، يد سوي. از ]21ـ  22[ ز در بر دارديواکنش را ن ينمک يجانب

 نش ن واکيمت بوده و همچنين واکنش ارزان قيا يواکنشگرها
 [.23باشد]يبزرگ قابل اجرا م يهااسيدر مق

-لريون اشويلاسين با متيدار کردن اتانول آمليمتيواکنش د
 يهانو اتانول، در مراجع با روشيل آميمتيد ديتول يکلارک برا
ها به نوع مواد ن واکنشيگزارش شده است. تنوع در ا يگوناگون
 دار کردن دروژنيه يهاستيو استفاده از کاتال يه انتخابياول
د( به عنوان يفرمالدئ 37% ين)محلول آبي. استفاده از فرمالگردديباز م

 نيتأمد به عنوان منبع يک اسيز فرميدار کردن و نليعامل مت
د و يا استفاده از پارافرمالدئيک روش و يدر  ]13 ،24[ دروژنيه

گر، کوتاه کردن مدت زمان يدر روش د ]12[ ديک اسياگزال
دار کردن متداول دروژنيه يهاستيبا استفاده از کاتالواکنش 
 يها[ از جمله روش27-25، 5]يو رو کل، کبالت و مسين مانند
 باشد. ين واکنش ميانجام ا
 نو اتانوليل آميمت يد ماده دين پژوهش تلاش شده است تا توليدر ا

ن انجام شده و ين و فرماليبا استفاده از واکنش اتانول آم
 رند.يقرار گ يب مورد بررسين ترکيد ايثر بر تولؤم يپارامترها

 

 يبخش تجرب
 هيمواد اول

و  يوزن 99% <ن )از شرکت مرک آلمان با خلوصياتانول آم
ز ين با آناليه شد. خلوص اتانول آمي( ته3g/cm11/1ته يدانس

 نيقرار گرفت. فرمال دييتأه نازک مورد يلا يکروماتوگراف
 
 

 د( از شرکت مرک آلمان و يلدئفرما يوزن 37% ي)محلول آب
  يوزن 66%د يک اسيشد. فرم يداري(خر3g/cm19/1ته يبا دانس

 (3g/cm22/1ته ي؛ دانسيوزن 96% <مرک آلمان؛ خلوص از شرکت)
  ه شد. سود جامد مورد استفاده )از شرکت مرک آلمان ويته

  کلرومتان مورد استفادهيه شد. حلال دي( تهيوزن 96% <با خلوص
 فراهم شد. يدکتر مجلل يداخل از شرکت

 
 شيروش آزما

ن به دقت يمول( از اتانول آم 5/1)تريليليم 7/12مقدار 
 يتريليليم 251ک بالن يشده و داخل ظرف واکنش که  يريگاندازه

 مول(  25/1گرم) 69/22خته شد. يدر نظر گرفته شده بود، ر
ن داخل يمبه اتانول آ آرامآرام، وزن شده و يوزن 66% اسيد کيفرم

 مول(  25/1گرم) 54/44شد. به دنبال آن  افزودهظرف واکنش 
ات يبه محتو به آراميز يد، نيفرمالدئ يوزن 37% ياز محلول آب

 داده شد  گرما آرامآرام. سپس مخلوط واکنش شدبالن اضافه  داخل
 ن مرحلهيرد. در ايصورت پذ پيوستهبه صورت  2COگاز  يهاتا خروج حباب

 د اجازه داده شود تا خروج گازها از محلول متوقف شود.ياش بياز آزما
ن مرحله يرد. ايگيقرار م يسپس مخلوط واکنش تحت بازروان

. پس از آن مخلوط واکنش انجاميدساعت به طول  6تا  5/5حدود 
 ه يک لايخنک شده و با سود جامد اشباع شد. با افزودن سود 

  ييه بالاي. لانشستبه رنگ زرد روشن در کف ظرف واکنش 
 کلرومتان در سه مرحله استخراج شده و فاز استخراج شدهيحلال دبا 
 Co 132تا  Co 126 ييدما يبازهدر  DMAEماده  سرانجامو  شدر يتقط

و  ييشناسا يشده برا يآورجمع يفراوردهشود. يم يجمع آور
 ز فرستاده شد.ي، به مرکز آناليزيآنال هايآزمونانجام 

 
 يزيروش آنال
 به دست آمدهکروماتوگراف  يواکنش با بررس يفراورده ييشناسا
  GC)با استفاده از دستگاه  (2)يگاز يز کروماتوگرافياز آنال
 يسنجپرتو(، DB- Waxمجهز به ستون   Agilent 6890مدل 
 ( ، Nicolet 800مدل  IR-FT)با استفاده از دستگاه  (3)فروسرخ
) با استفاده از  (4)دروژنيهسته ه يسيرزونانس مغناط يسنج پرتو

 ( و BRUKERساخت شرکت  NMR 500 MHzدستگاه 
 ي)با استفاده از دستگاه رفرکتومترفراورده ب شکست يضر يريگاندازه
 رفت.ي( انجام پذAnton Paarاز شرکت  ABBEMATمدل 
 
 

(0)  Eschweiler–Clarke       (3)  Infra-Red (IR) spectroscopy 

)2( Gas Chromatography(GC)      )4( 1H Nuclear Magnetic Resonance (1HNMR) 

http://profs.rd.sharif.ir/LABS/WebLabs/Forms/SpecSearch.aspx?FAC_GUID=68d12b98-c324-4c12-bc2c-63bd5df405f3
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton_nuclear_magnetic_resonance
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 ماده دی متيل آمينواتانول. IR پرتوهای های پيکـ ويژگي3جدول 

 (cm-1عدد موجي) پيوند)شدت(

HO)91/3362 )پهن 

NC)77/1136 )قوي 

3CH )66/1456 خمشي)متوسط 

HC 24/2945 -6/2761 فاتيکيکششي آلي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ی دی متيل آمينواتانول.فراورده GC پرتوـ تصويری از 3شکل 

 

 و بحثها نتيجه
  فراورده ييشناسا

 یگاز يز کروماتوگرافيآنال

شود. يده ميد 1دست آمده در شکل هب يفراورده GC پرتو
 آن و تطابق زمان ماند  GC پرتوک به دست آمده در يتک پ

کسان بودن ينو اتانول نشان دهنده يل آميمت يبا نمونه شاهد ماده د
  ديده نشدنن يهمچنب است. ين دو ترکيا ييايميت شيماه
ک مربوط به ماده مورد نظر نشان دهنده يها در کنار پکير پيسا

 است. فراوردهمناسب  يو خالص ساز يجداساز

 
 فروسرخ يسنج پرتوز يآنال

 يهايو ويژگ 2در شکل  FT-IR پرتواز  آمدهبه دست  يهانتيجه
 يهاکيپ ديده نشدنآورده شده است.  1لازم در جدول  يهاکيپ

  يکشش HN) مشخص يهاهيدر ناح HNمربوط به 
 HNز يو ن cm3111-3511-1ه يمتوسط در ناح يک هايبا پ
( cm 1551-1641-1هير ناحد يا قويمتوسط و  يهاکيبا پ يخمش

 آمين نوع اول و يا دوم، فراوردهنشان دهنده آن است که در نمونه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دی متيل آمينواتانول. فراوردهIR  پرتوـ تصويری از 2شکل 

 
 دار کردنليآن است که واکنش تا دو بار مت يوجود ندارد که خود به معن

 ش رفته است.يپ
 

 دروژنيهسته ه يسيونانس مغناطرز يسنج پرتوز يآنال

و  3در شکل  HNMR1ف ياز ط به دست آمده يهانتيجه
 آورده شده است.  2لازم در جدول  يهاکيپ يهايويژگ
 
 ب شکستيضر یريگاندازه

 واکنش  يفراورده يب شکست به دست آمده برايضر
است که  ين در حاليبود. ا 43341/1برابر با  Co 25 يدر دما
ط يز در همان شراينمونه شاهد ن يشده برا يريگندازهب شکست ايضر
ب شکست يضر يمقدارها همانندياست.  43341/1، برابر با ييدما

ن دو ماده را يکسان بودن ايتواند يو نمونه شاهد، م فراوردهنمونه 
 د. يد نماييتأ

ــک  ــات تش ــس از اثب ــراوردهل يپ ــا  ف ــت ت ــه لازم اس ، در ادام
 و مـورد بحـ     گفتـه شـده   فراوردهد يولثر بر بازده تؤم يپارامترها
 رند.يقرار گ

644       944     3644    3944    2644    2944    5644    5944 
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 ماده دی متيل آمينو اتانول. HNMR1 پرتوهای پيک هایـ ويژگي2 جدول

 مساحت زير پيک تعداد شاخه ها (ppmجابجايي شيميايي) هيدروژن

 6 1 17736/2 هاي گروه متيليهيدروژن

2NR2CH 35649/2  2 3 ،36122/2تا 

O2CH 51151/3  2 3 /53232تا 

OH 71755/3 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محصول دی متيل آمينو اتانول.HNMR1ـ تصويری از طيف 5شکل 
 

ل يمت يد يفراوردهل يمؤثر بر بازده تشک يپارامترها يبررس

 نواتانوليآم

 شده است، نشان داده  4که در شکل  گونههمان
ن يرک، واکنش با حمله آمکلا-لريسم اشويبا مکان ييهادر واکنش

 يهاد الکترون دوست آغاز شده و نمکيهسته دوست و فرمالدئ
شوند. يل ميحد واسط هستند، تشک يهافراوردهکه همان  ينيميا

دروژن در واکنش ي، که به عنوان منبع هاسيد کيدر ادامه فرم
 دروژن يش هينقش دارد، به عنوان کاهنده عمل کرده و با افزا

 ليتشک[. 19،21شود]يل ميتشک يينها يفراوردهها، ن نمکيبه ا
 شود. يم يشرفت واکنش تلقيرو محرکه پين 2CO يو آزادساز
 ند دوباره تکرار خواهد شد يان فرينوع اول ا يهانيدر مورد آم

 [.23جاد شود]يدار نوع سوم الين دو متيتا آم
 د واکنش را کاهش دهديکه ممکن است بازده مف ياز موارد يکي
 5که در شکل  گونههمانهاست. نيآم يليکربون يهال مشتقيتشک

 شود يز ميدرولين هيميزومر نمک اينشان داده شده است، ا
 آورد.يرا به وجود م يليکربون يهاو مشتق

و محاسبه  يينها يفراوردهوزن  يريگبازده واکنش با اندازه
زده و خلوص بر با بسياري يآن به دست آمد. پارامترها يبازده مول
 اند.رگذارند که در ادامه آورده شدهيثأواکنش ت

 
 2CO يخروج گازها يدما

 دار کردن لياز لحظه افزودن مواد واکنشگر، واکنش مت
همراه است  2CO يگازها يشود که با آزادسازين آغاز مياتانول آم
ش دما ي(. خروج گازها با افزا4واکنش در شکل  يليسم تفضي)مکان
 ن گازها ي، خروج ايدهگرماکه با  ياود به گونهشيد ميتشد

 يدهگرمانشان داد که  هامشاهدهاست.  ديدنقابل  پيوستهبه شکل 
  سامانهبه  ياضاف ييباشد که بار گرما ياد به گونهيبا سامانه

 که خروج يين دمايست در کمتريبايواکنش م ياعمال نشود و دما
 بايد  گرما يعبارتهبم شود. يوسته گازها را محقق کند تنظيپ
 يه انجام شده در شارهاياول يهاشيد دفع شود. آزمايبا 2COگاز  با
از  يکيثابت اعمال شده به ظرف واکنش نشان دادند که  يرمايگ
 است. يخروج دياکس يدکربن گاز  ير بازده واکنش، دماييتغ يهانشانه
 سلسيوسدرجه  91و  71، 61 ييسطح دما 3رو واکنش در نياز ا

 6ها در شکل شين آزمايا يهانتيجهانجام شد.  يخروج 2COاز گاز 
 آورده شده است. 

گاز  يش دمايشود، با افزايم ديده 6که در شکل گونههمان
2CO ابد ييش مياز مخلوط واکنش بازده واکنش افزا يخروج 

ن دما، کاهش در بازده يش ايبا افزا Co 71حدود  يو از دما
ان نمود يتوان بين نمودار مير ايت. در تفسم داشيواکنش را خواه
 يبراد( يد )فرمالدئين( و آلدئين )اتانول اميک آمين يکه واکنش ب

 ي، تعادليک واکنش هسته دوستي، ينيميب حد واسط ايل ترکيتشک
 رسد که يباشد. به نظر ميو همراه با خروج مولکول آب م

  نگرفته و تعادلد صورت ين و آلدئين آمين واکنش بييپا يدر دماها
 Co 71ش دما تا يرود. اما با افزايش نمين پيميل ايبه سمت تشک

ش رفته و در ادامه با کامل شدن ين پيميل ايتعادل به سمت تشک

3/3            4/2            3/2            4/5            3/5              4/6 

ppm 
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 .]20[ هادار کردن آمينکلارک در متيل ـ طرح مکانيسم اشويلر ـ6 شکل
 
 
 
 
 
 
 

 .[25] محتمل در مکانيسمجانبي  هایـ فراورده 3 شکل
 
ن ي. همچنشوديمط واکنش خارج ياز مح 2COتر واکنش گاز شيب

 شود يم ديده Co 71بالاتر از  يکه در دما يکاهش بازده
باشد. يز مي( ن5)شکل  ينيميزومر ايز ايدروليل هيبه دل شايد
  ييدما گرحس قراردادنن پارامتر در يت ايذکر است که اهم شايان
و کنترل هرچه بهتر  ياس صنعتيراکتور واکنش در مق يبر رو

 راکتور واکنش است. 

 يبازروان يدما

د از واکنش لازم است ياکس يدکربن مرحله خروج گاز  پايانپس از 
و  111، 61 ييرد. سه سطح دمايقرار گ يتا واکنش تحت بازروان

ن پارامتر بر بازده واکنش ياثر ا يبررس يبراسلسيوس درجه  121
 يانجام شده با  دما يهاشيدر آزما هانتيجهن ياب شد. بهترانتخ

Co 111 به دست آمد. يبازروان يبرا 
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 خروجي. 2CO وابستگي بازده واکنش به دمای گازـ  3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ـ بررسي تأثير دمای بازرواني بر بازده واکنش 0شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي تأثير مدت زمان بازرواني بر بازده واکنش.ـ بررس 0شکل 

 ش دما يشود با افزايم ديده 7که در شکل گونههمان
ش يش و پس از آن با افزايبازده واکنش افزا Co111تا حدود 

 ابد.ييکاهش م يميب ملايتر دما بازده واکنش با ششيب
 شود و حلال موجود يانجام م يواکنش مورد نظر در فاز آب

کمتر از نقطه جوش حلال،  يواکنش، آب است. در دماها در مخلوط
 است که  ينيش بين قابل پيشود. بنابرايانجام نم يبه خوب يبازروان
 ابد.ييواکنش کامل نشده و بازده کاهش م Co 111کمتر از  يدر دماها
درجه سلسيوس  111بالاتر از  يش دما و در دماهايگر با افزايد سوياز 

 گونهرود. همانيش ميپ يجانب يهافراوردهل يواکنش به سمت تشک
 يبرا يانيش در آمده است در مرحله پايبه نما 4که در شکل 

د و باز يک واکنش اسين نوع سوم، يل آميل واکنش و تشکيتکم
کامل شدن  يرد که برايگيون فرمات شکل ميوم و آنيون آمونين يب

 ارامتر ن پيباشد. دانستن ايم Co 111 ياز به دمايواکنش ن
 باشد.يمهم م ياس صنعتيدر مق يراکتور واکنش ييدما يدر طراح

 
 يزمان بازروان

ن ييپا يليخ يو با زمان ها Co  111 يانجام واکنش در دما
ن رو يشود. از اين آمدن بازده واکنش مييموجب پا يبازروان

 ساعت  6ساعت و  6ساعت،  5 يواکنش در سه سطح زمان
 به دست آمده يهادهد که بازدهينشان م هايجهنتانجام شد.  يبازروان

 گر دارند.يکديبا  يساعت اختلاف کم 6تر از يطولان يهادر زمان

ن يترتوان به عنوان مناسب يساعت را م 6 ين رو زمان بازروانياز ا
 ين زمان، زمان کافيا انجام واکنش در نظر گرفت. يزمان برا

باشد تا واکنش يها مولن مولکيمناسب ب يجاد برخوردهايا يبرا
 ش رود.  يمورد نظر پ

ل واکنش يتکم يبرا يمطابق نمودار به دست آمده زمان کاف
 يهااست که در زمان يباشد. منطقيم يساعت بازروان 6مدت زمان 

 يترکم يهال کامل نشدن واکنش بازدهيساعت به دل 6تر از کم
 تر از  يطولان يبازروان يهاگر زمانيد. از طرف ديآيبه دست م

  شتر واکنش نداشتهيشرفت بيبر پ ير آنچنانيساعت( تأث 6) ساعت 6
 ن پارامتر يدهد. اير نمييتغ يلين رو بازده واکنش را خيو از ا
 اريبس ياس صنعتيراکتور در مق يگرمايا ژاکت يگرمکن  يدر طراح
 ت است.ياهم يدارا

 
 حلال استخراج

از مخلوط  فراوردهستخراج ا ينه برايبه منظور انتخاب حلال به
. قرار گرفتند يمورد بررس يو آب يآل يهااز حلال ياواکنش مجموعه

344             94              04              04               34             34 
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ل استات و يکلرومتان، ات ياستون، اتانول، متانول، کلروفرم، د
 يرا برا يت خوبياند که حلالبوده يمورد بررس يهاتولوئن حلال

ها، حلال نيان ايدهند. از مينو اتانول نشان ميل آميمت يماده د
د يواکنش را در خود حل نما ين مقدار از ناخالصيترکه کم يحلال

 ين منظور و برايشود. بديده ميبه عنوان حلال برتر برگز
 و شد تر انجام اس بزرگي، واکنش در مقهانتيجهبالابردن دقت 

 و يمساو يدر مرحله استخراج واکنش مخلوط واکنش به قسمت ها
 ها ک از حلاليل استخراج با هر م شد و عميتقس همانندي
 يهاينشان داد که ناخالص هانتيجهانجام شد.  يکسانط يدر شرا

 ل استات، يکلرومتان، ات يکلروفرم، د يهاواکنش در حلال
 يهاکه در حلال يباشند در حاليتولوئن و استون نامحلول م

 باشد. يبه صورت کامل محلول م باًياتانول و متانول تقر
 ، استون در آب محلول بوده و استخراج يخراج از فاز آبدر است
حلال کلروفرم،  4ن يباشد. بنابرايسر نمين حلال ميبا ا ياز فاز آب

 دنظرورل استات، تولوئن به عنوان حلال مناسب ميکلرومتان، اتيد
ل استات حدود يقرار گرفتند. بازده واکنش با استفاده از حلال ات

به دست آمده از  يهار بوده است )بازدهگيحلال د3تر از کم %25
 کلرومتان، کلروفرم، تولوئن و يد يهااستخراج با حلال

بودند(.  44%و  71%، 69%،  5/71%ب برابر با يل استات به ترتيات
کلرومتان، يد يهامخلوط واکنش پس از استخراج با حلال

ز يمورد انتظار و ن يفراورده يکلروفرم و تولوئن به منظور بررس
 يگاز يله روش کروماتوگرافيمانده در آن به وسيباق ياحتمال ياجزا

 فراوردهبه دست آمده،  يهانتيجهز قرار گرفت. مطابق با يمورد آنال
را در کنار  ين مقدار ناخالصيترپس از استخراج با تولوئن کم

را  فراورده يآن است که جداساز ين به معنينشان داد و ا فراورده
 ريکه در مس يل مشکلاتير ساخته است. اما به دليپذامکان يبه خوب
 استخراج شده وجود دارد يينها يفراوردهحلال تولوئن از  يجداساز

 از يو ن فراوردهبا  يل همجوشير دشوار تولوئن به دلي)مانندتقط

 ب ين ترکيانتخاب ا ير جزء به جزء(، تا حدوديتقط سامانهبه 
 گر يد سويشود. از يد مواجه ميستخراج با تردبه عنوان حلال ا

ز يو ن ييزات سرطانيب و ماهين ترکيا يت بالايل سميبه دل
 ن ماده رايکار با ا يمنيا ياديآن که تا حدود ز يبالا يريپذاشتعال
ب به عنوان حلال ين ترکيدهد از استفاده از ا يقرار م تأثيرتحت 

رو در تقابل حلال ن ي. از ا]29[شودياستخراج صرف نظر م
مانده، با توجه به يباق يهاکلرومتان به عنوان حلاليکلروفرم و د

  يگاز يدر کروماتوگراف همانندي به نسبت يهانتيجهکه نيا
ل يکلرومتان به دلين دو به دست آمده است، حلال ديا يبرا

 يهايو استخراج کمتر ناخالص يتر و جداسازنيينقطه جوش پا
ن پارامتر يشود. دانستن اين حلال برتر انتخاب مواکنش به عنوا
 ت است. ياهم يداراار يبس يمنيو ا يبه لحاظ اقتصاد

 

 يريگجهينت
 يواردات ييايمياز مواد ش يکينو اتانول به عنوان يل آميمت يد
ن يدار کردن اتانول آمليمت ياست. روش د يگوناگون هايمصرف يدارا

موفق و  ي، روشيردن کاهشل دار کيبا استفاده از روش آلک
 ن واکنش گازين ماده است. در اثر ايد ايتول يمناسب برا
 د يند توليثر بر فراؤم يشود. پارامترهايد ميتولاکسيدديکربن 

 ،يبازروان ي، دمايدکربن خروجياکس يگاز د ين ماده عبارتند از دمايا
د يتولن پارامترها بر بازده يو حلال استخراج. اثر ا يزمان بازروان
ت ياز قابل بيانگر هانتيجهن يقرار گرفتند. بهتر يمورد بررس فراورده
 باشد. يم 71%و بازده واکنش  5/96% ن ماده با خلوصيد ايتول
 برابر  اکسيدديخروج گاز کربن  ينه در دمايت بهين وضعيا
 ي، زمان بازروانسلسيوسدرجه  111 يبازروان ي، دماسلسيوسدرجه  71
 فراوردهکلرومتان در استخراج يستفاده از حلال دساعت و با ا 6

ن ماده يا يد صنعتيدر تول ينه سازيبه يهانتيجه. آيديبه دست م
 د خواهد بود.يدر کشور مف يواردات

 
 37/0/0385 پذيرش : تاريخ   ؛   0384/ 06/6 دريافت : تاريخ
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