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Эффективный метод улавливания СО2 трис-основанием с 

образованием полимерной ионной жидкости 

 

Аннотация. Все большее внимание уделяется изменению климата из-за 

возникновения парникового эффекта, это породило развивающуюся область 

исследований по поиску решений данной проблемы. В этой статье основное 

внимание уделяется разработке эффективного метода по улавливанию 

углекислого газа с образованием полимерной ионной жидкости без 

использования растворителей, согласно концепции «зеленой» химии. Для 

исследования был рассмотрен трис-амидин. Данные эксперименты 

используются в лабораторных масштабах.  

Ключивые слова: улавливание СО2; ионная жидкость; амидин. 

 

Введение. 

С каждым годом увеличивается концентрация углекислого газа в 

атмосфере, это способствовало глобальному потеплению, которое приводит к 

экологическим проблемам. 86 % парниковых газов составляет выбросы 

углекислого газа при сжигании твердого топлива [1]. На сегодняшний день 

разработка эффективного метода улавливания СО2 газа является актуальной 

темой для исследования. Хорошо изученные процессы по фиксации 

углекислого газа, такие как химически обратимое улавливание СО2 

первичными аминами  в полярном апротонном растворителе с образованием 

карбаминовых кислот [2]. Однако эти процессы используют амины в два раза 

больше, а температура для высвобождения СО2 довольно высокая.   
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Перспективная технология улавливания и использования углерода (CCS) 

заключается в преобразовании СО2 в ценный продукт после первичного 

улавливания.  

В последнее время, углекислый газ рассматривают в качестве 

ископаемого источника. Поэтому перспектива переработки CO2 и разработки 

новых технологий использования в энергетическом и химическом 

направлениях. Пищевая, химическая, электронная и многие другие 

промышленности используют СО2 [3,4].  Так в качестве альтернативного 

топлива и/или промежуточного продукта при производстве бензина, олефина 

возможно СО2 преобразовать в диметиловый эфир [5]. Проекты CCS 

занимаются улавливание углекислого газа непосредственно на промышленных 

предприятиях и дальнейшее хранение их в пластах-хранилищах под землей. По 

технологии CCS-EOR  при утилизации углекислого газа в пласте 

увеличивает приток нефти к скважине, в результате понижается вязкость и 

увеличивается подвижность нефти. До 15% запасов нефти извлекается из 

пласта [6]. 

Альтернативой дальнейшего использования и с поглощающей 

способностью являются ионные жидкости. Ионные жидкости обладают 

уникальными свойствами, такими как экологичность, стабильность, 

негорючесть и возможность повторного использования. Они широко 

используются в различных областях. 

 

Материалы и методы исследования. 

Общая методика исследования по синтезу трис-амидинов выглядит 

следующим образом: трис-амин добавляют к N, N – диметилформамид 

диметилацеталь при перемешивании в колбу при температуре 40-50°С в 

течение 3х часов. Барботирование CO2-газа через раствор приготовленного 

трис-амидина проводили при комнатной температуре, в результате образуется 

очень вязкая полимерная ионная жидкость Рис.1.  
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Рис.1 - Приготовление амидинового производного реакцией трис-

основания с диметоксиацеталем диметилформамидом 

 

Вязкость измеряли капиллярным вискозиметром ВПЖ-4 (Рис.1). Для 

этого брали 0,5 г амидина и 15 мл растворителя и измеряли относительную 

вязкость с использованием времени истечения раствора t и времени истечения 

растворителя t0 (ɳотн = t / t0) 

 

 

 

Рис.2 – Вискозиметр ВПЖ-4 для измерения относительной вязкости. 

 

Результаты. 
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В ходе продувания СО2-газом раствора трис-амидина при 80 минут 

увеличилась вязкость, что характеризует полимерную ионную жидкость. 

Наиболее важные колебания, описывающие структуру представлены на Рис.3 и 

4. Результаты показывают по мере поглощения СО2 увеличивается 

карбонильная группа, а нитрильная уменьшается. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3 – ИК-спектр трис-амидина 

С=N 
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Рис.4 – ИК-спектр поглощения СО2 при 80 мин 

 

 

По результатам вязкости (Рис.5.) можно сказать взаимодействие между 

амидином и CO2 в растворе является обратимым и находится в равновесии 

быстрее, чем проведено измерение. Исходя из этого было рассмотрено 

барботирование при 120 мин. 

 

С=О 

С=N 
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Рис.5 - Зависимость относительного увеличения вязкости от времени 

реакции амидин с СО2 
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