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واكنش  يو تخمين گرما يپذيرميزان انحلال يآزمايشگاه يگيراندازه

 آمينوپروپانيدآمين و منواتانول ياكسيد در محلول آب يدكربن 
 

 يمژگان عباس، +*ي، سياوش رياحيمحمدجواد خداداد
 ، دانشگاه تهران، تهرانيفن يها، پرديس دانشکدهيشيم ينفت، دانشکده مهندس يانستيتو مهندس

 
 و  يوزن 01هاي آبي اتانول آمين %اكسيد در محلولدي كربنپذيري انحلال پژوهشدر اين  :كيدهچ

، 05/313، 05/303در دماهاي  يوزن 5/1و دي آمينوپروپان % يوزن 5/01و اتانول آمين %  يوزن  5دي آمينوپروپان % 
 گيري شد. از روش كاهش فشار اندازهكيلوپاسکال با استفاده  105تا  03فشار تعادلي يبازهكلوين و  05/333

دهد كه كاهش دما در فشار نشان مي هانتيجهدرصد وزني ثابت نگه داشته شد.  05غلظت كلي محلول آبي در مقدار 
د. همچنين افزيش شواكسيد ميدي كربنپذيري ثابت و همچنين افزايش فشار در دماي ثابت باعث افزايش انحلال

 شود. اكسيد در محلول آبي ميدي كربنپذيري پروپان در محلول موجب افزايش انحلالآمينوميزان افزودني دي
دست آمده به هاينتيجه .هلمهولتز گرماي واكنش اين دو محلول آبي تخمين زده شدند ـ با استفاده از معادله گيبس

 يابد.آمينوپروپان گرماي واكنش كاهش ميدهد با افزايش غلظت افزودني دينشان مي
 

 .سازي؛ گرماي واكنش؛ دي آمينو پروپاناكسيد؛ آمين؛ جذب شيميايي؛ شيرينديكربن جداسازي  :هاي كليديواژه
 

KEYWORDS: CO2 absorption; Amine; Absorption; Treating; Heat of reaction; DAP. 

 

 مقدمه
 گسترشاكسيد درنتيجه دي كربنافزايش روز افزون توليد 

و  اين ماده ازجمله صنايع سيمان، فولاد، توليد قدرت صنايع توليدكننده
 گرمايياز خورندگي و كاهش ارزش  برآمده هاييوجود مشکل

 گوناگونيندهاي افر اي را به سمت جذب وسوخت توجه ويژه
ن گاز يهمچن .]1[ جذب كرده استاكسيد دي كربنجداسازي 

وژن دريد و هياكسيمانند كربن د ييهايناخالص يدارا يعيطب
ها ين ناخالصيا يجداساز يهااز روش يکيباشد كه يد ميسولف

  يهاندي. از فرآ]2[باشد ين مياستفاده از محلول آلکانول آم
  كهشود يد استفاده مياكسيكربن د يجداساز يبرا يمختلف

مهمي  هايمسئلهروش جذب شيميايي است كه يکي از  ترين متداول
ه آن توجه داشت انتخاب محلولي نوع جذب بايد ب كه در اين نوع

 اكسيد، دي كربنواكنش سريع با  همچونهايي با ويژگي
 

ي بالا، ظرفيت جذب بالا و گرماي گرمايخورندگي كم، پايداري 
 .]3، 4[واكنش كم است 

هاي نوع اول، دوم و سوم ها به سه دسته اصلي آمينآمينآلکانول
 هاي نوع اول و دوم نآميها آلکانولشوند. در بين آنتقسيم مي

اكسيد سرعت دي كربناثر واكنش با  به دليل ايجاد كاربامات در
ها در آناكسيد دي كربن (1)پذيريواكنش بالايي دارند ولي انحلال

 mole amine2mole CO5/0/باشد كه مقدار استوكيومتريک آن كم مي
يد اكسدي كربنهاي نوع سوم در واكنش با آميناست اما آلکانول

كاربامات تشکيل نداده و يک واكنش آهسته دارند اما داراي 
 باشند كه مقدار آن اكسيد ميدي كربنظرفيت جذب بالايي از 

 .]5[ است به ازاي هر مول آمين 2COدر حدود يک مول 
 آمين به دليل واكنش سريع، قيمت پايين، محلول منواتانول

 
 E-mail: riahi@ut.ac.ir+                                                                                                                                                          عهده دار مکاتبات*

(0)  Solubility 
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ور گسترده در جذب ي بالا به طگرمايخورندگي كم و پايداري 
 از استفاده  هابرترياين  . باتوجه به]6[شود اكسيد استفاده ميدي كربن

اكسيد واكنش دهد در ديبا كربنتواند به آساني نمي (12)فضايي
 ها، كم استقوي از كاربامت هاي با پيوندنتيجه تشکيل تركيب

 تنها،هاي هاي مثبت آمينكردن ويژگيها براي تركيبمخلوط آمين
ازجمله ظرفيت جذب بالا، سرعت واكنش بالا، گرماي جذب كم، 

 ي و شيميايي بالا و خورندگي كم ارزنده است. گرمايپايداري 
كارگيري مخلوط زيادي در بههاي پژوهشهاي اخير در دهه
. اكسيد انجام گرفته استدي كربنهاي آميني براي جداسازي محلول

  اكسيددي كربنپذيري ررسي انحلالب به ]1[همکاران و  (1)نجف لو

 كلوين  353تا  313دما  يبازهدر  MDEA+AEEA(2)در محلول 

  AEEAكه  ديدندكيلوپاسکال پرداختند و  6/336تا  3/7و فشار 
 ]7[همکاران  و (3)شکوهياثر مثبتي بر افزايش حلاليت دارد. 

  MDEA+AEEAاكسيد در مخلوط دي كربنپذيري انحلال
 مگاپاسکال را 5/2كلوين و فشار تا  353تا  313دماي بين  يبازهدر 

 دليل داشتن  به AEEAگيري كردند و نتيجه گرفتند كه اندازه
 ميزان خوبي پذيري را بهدو گروه آميني نوع اول و سوم ميزان انحلال

پذيري بررسي انحلال به ]4[و همکاران  (4)طلبحقدهد. مي بهبود
  PZ(6)+AMP(5)DIPA+(7) متشکل از اكسيد در محلولدي كربن

بار پرداختند  40تا  1و فشار بين  كلوين 343تا  313دمايي  يبازهدر 
  DIPAبه  PZو  AMPها نتيجه گرفتند كه وقتي آن

 دهند مي بهبوداكسيد دي كربنشوند ميزان حلاليت مي افزوده
است.  AMPتر از بيش NHدو گروه علت داشتن به PZو اثر 
 اكسيد دي كربنپذيري انحلال ]3[و همکاران  (3)تونگ

كلوين و  393تا  313دماي  يبازهرا در  AMP+PZدر محلول 
 كيلوپاسکال بررسي كردند و اعلام كردند  460فشار تا 

در محلول  PZبا افزايش غلظت  اكسيدديكربن كه حلاليت 
AMP ي گيربه اندازه ]9[و همکاران  (9)دانشوريابد. افزايش مي

 و  TIPA(10)در محلول  اكسيدديكربن ميزان حلاليت 
MEA  و فشارهاي  درجه سلسيوس 70تا  30دماي  يبازهدر

 جذب گاز اتمسفري  سامانهدر يک  هاآزمايش پايين پرداختند.
 
 
 
 
 
 
 

 به روش  اكسيد جذب شدهدي صورت گرفته و مقدار كربن
 دي با استفاده از يک بورت درجه بن (11)شدن اسيدي

 هاي با ساختار مانند ديگر آمين گيري شده است. اين مادهاندازه
 هاي با ساختار غيرفضايي احيا شود.تركيب مانندتواند مي سامانهو 
توان به خورندگي و شدت از بين رفتن ديگر اين ماده مي هايبرترياز 

 ها به اين نتيجه رسيدند كه آنكم آن در طي فرايند اشاره كرد. 
  MEAيا افزايش نسبت  اكسيدديكربن فزايش فشار جزئي با ا

يابد و افزايش دماي محلول موجب در محلول، حلاليت افزايش مي
 .شودكاهش حلاليت مي

ها عنوان بهبود دهنده در حلال ي بهگوناگونهاي آميناز دي
 و ]PZ ]11 ،10 توان بهشود كه از آن جمله مياستفاده مي

AEEA ]4 ،1[ ها آمينهاي ديمود. با توجه به برترياشاره ن
  آمينوپروپاناز دي پژوهشها، در اين نسبت به ساير آمين

 آمين استفاده شده است. عنوان افزودني به منواتانولبه
 1 در جدول (13)آمينوپروپانآمين و ديفيزيکي منواتانول هايويژگي

 شده است كه در اين جدول نشان دادهگونه آورده شده است. همان
 است  2NHآمين با دو گروه عاملي آمينوپروپان يک ديدي

باشد و اكسيد ميدي كربنكه داراي سرعت واكنش بالايي با 
هاي و تشکيل كاربامات 2NH دليل داشتن دو گروه عامليبه

پايدار نوع اول و دوم توانايي جذب مقدار زيادي گاز اسيدي را 
يشگاهي در مورد اين محلول هاي آزماداراست كه تاكنون داده

 گزارش نشده است.
 پذيري، انحلالهانتيجهپس از اطمينان از صحت  پژوهشدر اين 

 و  يوزن 10اتانول آمين % يهاي آباكسيد در محلولدي كربن
 و  يوزن 5/12و اتانول آمين %  يوزن  5دي آمينوپروپان % 

هاي دمايي و بازهشود. گيري مياندازه يوزن 5/2دي آمينوپروپان %
 كلوين  15/333، 15/323، 15/313فشاري انتخابي به ترتيب 

كيلوپاسکال است. همچنين گرماي واكنش جذب  215تا  13و 
  (14)هلمهولتز ـ در اين دو محلول توسط معادله گيبس اكسيددي كربن

و  گوناگوندر دماهاي اكسيد دي كربنهاي تعادلي فشار با استفاده از داده
 شود.محاسبه مي اكسيدپذيري يکسان كربن ديانحلال يمقدارها

 
 
 
 
 
 
 

(0)  Najafloo        (8)  Tong 

(1)  2-((2-aminoethyl)amino)ethanol      (9)  Daneshvar 

(3)  Shokouhi        (01)  Triisopropanolamine 

(4)  Haghtalab        (00)  Acidification method 

(5)  Diisopropanolamine       (01)  Hindred amines 

(6)  2-amino-2-methyl-1-propanol      (03)  Diaminopropane (DAP) 

(7)  Piperazine        (04)  Gibbs-Helmholtz 
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 .آمينوپروپاندیآمين و های فيزيکي منواتانولـ ويژگي3جدول 

 نام ساختار (g/mole) وزن مولکولي (g/L) دانسيته )C)oدماي جوش  پذيري در آبانحلال

 03/61 1012 170 انحلال پذير
 

 آمينمنواتانول

 13/74 333 1/140 انحلال پذير
 

 آمينوپروپاندي

 

 بخش تجربي
 مواد

 %99آمينوپروپان با درصد خلوص جرمي آمين و ديمنواتانول
 اكسيد از شركت دي كربن. گاز شدنداز شركت مرِک آلمان تهيه 

بدون هيچگونه  موادمين شد. همه أت %99با خلوص  رهاگاز
 ي ديجيتالي . از يک ترازوشدندتري استفاده سازي بيشخالص

 شد.  اي وزن كردن آمين و آب استفادهبر g 001/0± با دقت
آمينوپروپان آمين و ديفيزيکي منواتانول هايويژگي 1جدول 
 .دهدمي را نشان

 
 هاروش انجام آزمايش

منظور مورد استفاده در اين مطالعه به يشگاهيروش آزما
ها، كاهش نيد در آمياكسيد كربن يريپذانحلال يريگاندازه

، ]21 ،31[ همکارانو  (1)بهلولتوسط  ترپيشباشد كه يفشار م
مورد استفاده  ]15[ و همکاران (3)تَيبو  ]14[ همکارانو  (2)آژگان

  يشگاهياز دستگاه آزما شمايي 1قرار گرفته است. در شکل 
است. دستگاه متشکل از يک مخزن مورد استفاده نشان داده شده 

رگولاتور، سل مياني، راكتور، ترموكوپل،  اكسيد،دي كربنگاز 
باشد. مخزن مياني و ثبت داده مي سامانهفشارسنج، پمپ خلا و 
هاي داخلي تقريبي به ترتيب با حجم 316راكتور از فولاد ضدزنگ 

. اندبار ساخته شده 100ليتر و  قابليت تحمل فشار تا ميلي 360و  500
 اكسيدديكربن ن دما و فشار هدف استفاده از مخرن مياني تنظيم كرد

براي  PT-100از ورود به راكتور جذب است. از ترموكوپل  پيش
شود. فشار گيري دماي محلول در راكتور جذب استفاده مياندازه

در مخزن مياني و راكتور جذب به طور مداوم  اكسيدديكربن 
و  Sensys- PSHH0020BiiG توسط يک حسگر فشاري با مدل 

 هاو تجهيز هاوسيله همهشود. گيري مياندازه بار 01/0دقت 
 توسط هاهاي انتقال و اتصالازجمله مخزن مياني، راكتور، لوله

 
 

ند و دماي حمام هوا در حالت پايا با دقت دشحمام هوا گرم مي
 راكتور جذب  دروند. در شكلوين ثابت نگه داشته مي 2/0±

  يدن به تعادلاز يک همزن مغناظيسي استفاده شد تا زمان رس
 دور بر دقيقه 240ها سرعت همزن در مقدار آزمايش همهكاهش يابد. در 

برقرار شود ثابت نگه داشته شد تا يک جريان آرام در داخل محلول 
  شود؛ و از ايجاد هرگونه گردابه در داخل محلول جلوگيري

ه اختلاط كامل فازهاي گاز و مايع به دست آيد كتا اطمينان 
 است. صورت گرفته

  با فشار مورد نظر اكسيد دي كربنها انجام آزمايشبراي 
 شد. رگلاتور به مخزن مياني وارد  كنترل شده توسط

 و توسط حمام هوا گرفتراكتور قرار  درونليتر از محلول در ميلي 100
  سرانجامشد. دماي آن در راكتور به ميزان مورد نظر رسانده 

از آغاز  پيش. شديند جذب آغاز ارگاز به راكتور ارسال شده و ف
هواي  همهها براي جلوگيري از ايجاد خطاهاي احتمالي آزمايش

توسط پمپ خلا  هاها و اتصالموجود در مخزن مياني، راكتور، لوله
(Value v-180N تخليه )يند جذب افت فشار ادر طول مدت فر. شد

ب شده اكسيد جذدي كربنو مقدار  شدتوسط دستگاه ثبت داده ثبت 
 . آمددست بهاز اختلاف بين فشار اوليه و نهايي )تعادلي( در راكتور 

به آناليز فاز مايع نداشتن هاي اين روش نياز يکي از ويژگي
فشار  هايباشد، زيرا تغييرپذيري ميبراي تعيين ميزان انحلال

ک ينتييند جذب براي محاسبه سادر طول فر اكسيدديكربن 
 كربنهاي ن ميزان مولييتع يبرا پايانو  آغازواكنش و فشار 

. از قانون گاز واقعي براي شوداكسيد جذب شده استفاده ميدي
اده جذب شده استف اكسيدديكربن هاي تعيين ميزان مول

 ه شده است.ي( ارا1شود كه در معادله )مي
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(0)  Bohloul        (3)  Taib 

(1)  Azhgan 
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 ـ شمای دستگاه آزمايشگاهي.3شکل 
 

 اكسيد جذب شده دي كربندهنده مول نشان co2nن معادله، يكه در ا
 اكسيد، ديكربن  پايانيفشارهاي اوليه و  fPو  iPدر محلول، 

iV  وfV هاي اوليه و نهايي گاز، حجمiZ  وfZ  ضرائب تراكم پذيري
 حجم فاز گاز  GVند جذب هستند. يافر پايانو  آعازگاز در 

اختلاف بين حجم راكتور و حجم محلول  بادر راكتور است و 
. ضرائب تراكم پذيري با استفاده از شودآن محاسبه مي درون

از  پسو  پيششود. محاسبه مي (1)رابينسون ـ معادله حالت پِنگ
 شد.گيري هر آزمايش حجم محلول توسط استوانه مدرج اندازه

كند و حجم محلول تغيير نمي  آن است كه بيانگر هانتيجه
 با هم برابرند.  fVو  iVدرنتيجه 

 
 و بحث هانتيجه

  اكسيدديكربن انحلال پذيري 

 پذيريآزمايشگاهي از مقايسه انحلال هاينتيجهو دقت  درستي
 آمين درصد وزني منواتانول 3/15اكسيد در محلول دي كربن

 ]16[ و همکاران (2)جونزاي منتشر شده توسط هبا داده C° 40ر دماي د
و  پژوهشهاي تجربي اين مقايسه بين داده 2شکل بررسي شد. 

كه در نمودار گونهدهد. همان[ را نشان مي16پيشين ] هاينتيجه
  يريانحلال پذ ين داده هايب يتطابق خوب شوديم ديده

 کسان وجود دارد.ي يدر فشارها
 اكسيددي كربنپذيري تعادلي نحلالبه ترتيب ا4و  3هاي شکل
  يوزن   5و دي آمينوپروپان %  يوزن 10اتانول آمين % هايدر محلول

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 درصد وزني 7/31اكسيدكربن در محلول پذيری دیانحلال ـ2شکل 

 .C° 44آمين در منواتانول
 

 يوزن 5/2و دي آمينوپروپان % يوزن 5/12و اتانول آمين %
فشار  يبازهكلوين و  15/333و  15/323، 15/313 دردماهاي

دهند. كيلوپاسکال را نشان مي 215تا  13اكسيد بين دي كربن
د ييأمورد ت هانتيجه درستيتا  ندشد بارها سه مرتبه شيآزما همه

  (2مطابق معادله ) اكسيدديكربن  پذيريرد. انحلاليقرار گ
 تعريف شده است. 

(2                   )                              
mole CO

mole a min e
 2 

 ،4و  3هاي شکلشده در  يهارا هاينتيجهبا توجه به 
  پذيري در يک دماي ثابت با افزايش فشار،مشخص است كه ميزان انحلال

 (0)  Peng- Robinson EOS       (1)  Jones 

3444          144            144           444           244             4 

 متر جيوهفشار برحسب ميلي

31/4 
 

34/4 
 

11/4 
 

14/4 
 

11/4 
 

14/4 
 

41/4 
 

44/4 

لال
ح

ان
ی

ير
پذ

 

 تمامي تجهيزات در حمام هواي دما ثابت قرار دارند.

 كپسول گاز

 1شير شماره 

 رگلاتور فشار

 نمايشگر دما

 محفظه مياني

 2ير شماره ش
 نمايشگر فشار

 4شير شماره  نمايشگر دما

 3شير شماره 

 راكتور

 همزن مغناطيسي
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 وزني.  1ن % وزني و دی آمينوپروپا %34دی اكسيد در محلول اتانول آمين كربن ـ ميزان حلاليت 2جدول 

 كلوين 15/313 كلوين 15/323 كلوين 15/333

 فشار )كيلوپاسکال( حلاليت فشار )كيلوپاسکال( حلاليت فشار )كيلوپاسکال( حلاليت

514/0 06/24 564/0 79/17 552/0 24/13 

63/0 34/23 703/0 44/23 631/0 65/13 

712/0 54/42 746/0 99/29 661/0 41/14 

747/0 43/59 301/0 56/56 716/0 41/13 

303/0 53/75 32/0 36/73 794/0 12/52 

332/0 17/127 342/0 94/37 34/0 33/56 

-  904/0 65/160 957/0 17/126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
اتانول آمين  در محلول اكسيددیكربن پذيری تعادلي انحلال ـ7شکل 

 .وزني  1وزني و دی آمينوپروپان %  %34
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
اتانول آمين  در محلول اكسيددیكربن پذيری تعادلي انحلال ـ4شکل 

 وزني. 1/2وزني و دی آمينوپروپان % %1/32
 

يابد و همچنين در يک فشار ثابت با افزايش دما، افزايش مي
 سامانهتوان دريافت كه در يابد. از مقايسه دو نمودار ميكاهش مي

 غلظت آمينوپروپان،  با افزايشدي  ـ اتانول آمين ـدي اكسيد كربن 
 يابدد نيز افزايش ميياكس يد كربن آمينوپروپان، ميزان جذب گاز دي

  2NHكه دليل اين افزايش ميزان جذب به دليل وجود دو گروه عاملي 

هاي شود سايتباشد كه موجب ميمي آمينوپروپاندر ساختار دي
 محلول قرار گيرد.د دراختيار ياكس يدكربن تري براي واكنش با بيش
آمينوپروپان در مقدار اثر افزايش ميزان دي 7تا  5هاي شکلدر 

 نشان داده شده است. گوناگوند جذب شده در دماهاي ياكس يدكربن 
 مايع براي محلول مونواتانول آمين و -هاي آزمايشگاهي تعادلي بخار داده
 ه شده است.يارا 3و  2هاي آمينو پروپان در جدولدي
 
 

 اكسيدديكربن ماي جذب گر

يندهاي جذب گرماي واكنش ايکي از پارامترهاي مهم در فر
باشد، زيرا اين پارامتر انرژي مورد نياز براي احيا حلال را مي

روش معمول براي تعيين اين پارامتر  .]17[ كندمشخص مي
 باشد. روشمي گرماسنجيهاي آزمايشگاهي همانند استفاده از روش

اي محاسبه اين پارامتر با تقريب خوبي مورد استفاده ديگري كه بر
 [.13ـ  20باشد ]هلمهولتز مي ـ گيرد به كار بردن معادله گيبسقرار مي
 (3)روو و همکاران  (2)لي، ]13[ همکارانو  (1)كيم هاپژوهشدر اين 

با استفاده از معادله گيبس هلمهوتز به محاسبه گرماي  و همکاران
 دهد به دست آمده نشان مي هاينتيجهواكنش پرداختند و 

 توان با تقريب خوبي از اين معادله براي محاسبه گرماي واكنشمي
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پذيری در دمای بر انحلال آمينوپروپاندیاثر ميزان افزودني  ـ4نمودار 

 .كلوين 31/737
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پذيری در دمای بر انحلال انآمينوپروپدیاثر ميزان افزودني  ـ 1نمودار 
 .كلوين 31/727
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

پذيری در دمای بر انحلال آمينوپروپاندیاثر ميزان افزودني  ـ 1نمودار 

 ..كلوين 31/777

 استفاده كرد. در اين روش با تعيين شيب بين فشارجزئي 
( T/1هاي يکسان در برابر )پذيريدر مقدار انحلال اكسيدكربن دي

( مي توان گرماي 3ي دماهاي متفاوت بر اساس معادله )برا
 انحلال را محاسبه نمود.

(3                                          )CO a
d(Ln(P )) H

d( / T) R


2

1
 

و  (J/mole)اكسيد دي كربندهنده گرماي جذب نشان aΔHكه 
R ( ثابت جهاني گازهاJ/mol.Kمي ) باشد. در اين مطالعه گرماي

و  يوزن 10اتانول آمين %هاي اكسيد در محلولدي كربنواكنش 
 و  يوزن 5/12و اتانول آمين %  يوزن   5دي آمينوپروپان % 

 كلوين 15/333تا  15/313دماي  يبازهدر  يوزن 5/2دي آمينوپروپان %
 هانتيجهمحاسبه شدند كه  33/0تا  54/0 پذيريانحلال مقدارهايو 

هاي ، شيب3شکل است. در ن داده شدهنشا 9و  3 هايشکلدر 
هلمهولتز براي سه مقدار ـ  محاسبه شده از روي معادله گيبس

، -3306ترتيب برابر با به 33/0و  713/0، 63/0پذيري انحلال
باشند. شيب متوسط متناسب با اين سه مي -4253و  -4344

است و در نتيجه متوسط  -33/4134پذيري برابر با مقدار انحلال
 10اتانول آمين %( در محلول aΔHاكسيد )دي كربنرماي جذب گ

 -kJ/mole 372/34مقدار   يوزن   5و دي آمينوپروپان %  يوزن
 هاي محاسبه شده، شيب3همين ترتيب در نمودار شود. بهمحاسبه مي

 پذيريهلمهولتز براي پنج مقدار انحلال ـ از روي معادله گيبس
 ترتيب برابر با به 763/0و  713/0، 66/0، 63/0، 54/0

باشند. شيب مي -5135و  -4397، -4742، -4664، -2375
       -6/4372پذيري برابر با متوسط متناسب با اين پنج مقدار انحلال

 ( aΔHاكسيدكربن)است و در نتيجه متوسط گرماي جذب دي
 يوزن 5/2و دي آمينوپروپان % يوزن 5/12اتانول آمين % در محلول

 شود.محاسبه مي -kJ/mole 353/36ار مقد
اند. هاي آمين ارايه شدهگرماي جذب محلول 4در جدول 

شود گرماي واكنش دو محلول مي ديدهكه گونه همان
آمين، منواتانول هايآمينوپروپان از محلولآمين و ديمنواتانول

 كمتر است.  آميناتانولديآمين و متيلاتانولدي
 ست آمده براي گرماي جذب اين نتيجه دبه مقدارهاياز 

 آمينوپروپان در محلول كه با افزايش ميزان دي آيدبه دست مي
كاهش درصد  5درصد وزني گرماي جذب  5درصد وزني به  5/2از 
 آمينوپروپان در محلولدهد افزايش ميزان دييابد كه نشان ميمي

 اثري مثبت بر كاهش گرماي واكنش دارد.
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 وزني. 1/2وزني و دی آمينوپروپان % 1/32ن حلاليت كربن دی اكسيد در محلول اتانول آمين %ـ ميزا7جدول 
 كلوين 15/313 كلوين 15/323 كلوين 15/333

 فشار )كيلوپاسکال( حلاليت فشار )كيلوپاسکال( حلاليت فشار )كيلوپاسکال( حلاليت

296/0 44/23 703/0 37/45 532/0 36/13 

425/0 41/24 711/0 95/53 611/0 09/15 

534/0 03/29 716/0 02/65 646/0 65/17 

621/0 95/36 753/0 12/36 679/0 06/20 

645/0 35/43 305/0 21/127 701/0 99/29 

699/0 77/69 352/0 46/215 741/0 16/41 

749/0 72/134 - - 755/0 35/49 

- - - - 761/0 39/56 

- - - - 733/0 57/71 

- - - - 917/0 95/211 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
وزنی و  01اتانول آمين %براي محلول  T/1برحسب  Ln(P) ـ 1شکل 

 .وزنی %5دي آمينوپروپان 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
اتانول آمين  اكسيد در محلولدیكربن پذيری تعادلي انحلال ـ9شکل 

وزني. 1/2وزني و دی آمينوپروپان % %1/32

 گيرينتيجه
در جهان و بروز  اكسيدديكربن ش توليد با توجه به روند افزاي

جذب در زمينه  هاهاز جمله گرم شدن زمين، مطالعهايي مشکل
 اكسيد از اهميت بالايي برخوردار است. در اين مطالعهدي كربن

 و دي آمينوپروپان  يوزن 10اتانول آمين %عملکرد دو محلول 
ان و دي آمينوپروپ يوزن 5/12و اتانول آمين %  يوزن   5 %
اكسيد و دي كربنپذيري ازلحاظ مقدار انحلال يوزن %5/2

 دهد كه نشان مي هانتيجهگرماي جذب مورد بررسي قرار گرفت. 
پذيري اكسيد و كاهش دما، انحلالدي كربنبا افزايش فشار 

يابد. همچنين افزايش غلظت اكسيد افزايش ميدي كربن
وزني باعث درصد  5به  5/2در محلول از  آمينوپروپاندي

 شود. اكسيد ميدي كربنپذيري افزايش ميزان مقدار انحلال

 هلمهولتز گرماي جذب  ـ با استفاده از معادله گيبس
 اي اكسيد در اين دو محلول محاسبه شد و مقايسهدي كربن

هاي متداول در صنعت از جمله با ميزان گرماي واكنش آمين
 آمين اتانول دي متيلآمين و  اتانول آمين، دي اتانول منو

 صورت گرفت و با توجه به كم بودن مقدار گرماي واكنش 
 تواند اين دو محلول نسبت به موارد ديگر، اين محلول مي

يندهاي جداسازي اعنوان گزينه مناسبي براي استفاده در فربه
 اكسيد مورد استفاده قرار گيرد.دي كربن

 

 قدرداني
 هاي مالي پارک ند از حمايتداننويسندگان مقاله لازم مي

 علم و فناوري دانشگاه تهران در راستاي انجام اين پژوهش
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 .]23-39[ های آمينيگرمای جذب در محلول ـ4جدول 
aH (KJ/mole)  و مقدار آزمايشي  به دست آمدهگرماي جذب از همين معادله گيبس 

 با روش كالري متر
 آمين

  هلمهولتز ـ معادله گيبس آزمايش

 آمينمنواتانول -3/34 -32

 آميناتانولدي -9/66 -69

 آميناتانولديمتيل -6/54 -49

 وزني %5وزني و دي آمينوپروپان  %10محلول اتانول آمين  -372/34 -

 وزني %5/2وزني و دي آمينوپروپان  %5/12محلول اتانول آمين  -353/36 -

 
بنيان شركت دانشز تشکر و قدرداني نمايند. همچنين نويسندگان ا

 اندازي دستگاه راه برايور سنجش تهران انديشان بهرهبه
 هاي آميندر محلول اكسيدديكربن گيري ميزان حلاليت گاز اندازه

 نمايند.تشکر ويژه مي
 

 0396/ 19/8 پذيرش : تاريخ   ؛   03/3/0396 دريافت : تاريخ
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