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Abstract : In this paper, absorption and reaction characteristics of low CO2 and alkanolamines were investigated. As MEA con-
centrations increase 1, 2 and 3 wt%, CO2 loadings decrease 0.34 mol-CO2/mol-absorbent, 0.32 mol-CO2/mol-absorbent and 0.3 
mol-CO2/mol-absorbent, respectively. Also, CO2 loadings decrease from 0.32 mol-CO2/mol-absorbent, 0.30 mol-CO2/mol-absorbent 
and 0.28 mol-CO2/mol-absorbent as AMP concentrations increase 1, 2 and 3 wt%. Experimental results with blending solutions 
show that CO2 loading was the highest, 0.52 mol-CO2/mol-absorbent, when 0.5 wt% MEA and 0.5 wt% AMP were blended.
Key Words : Alkanolamine, Carbon Dioxide Absorption, Absorption Capacity, Absorbent, Low Concentration CO2

요약 : 본 논문에서는 저농도 CO2 조건에서 알카놀아민 흡수제 별 CO2 흡수 특성을 도출하였다. 단일흡수제의 경우 MEA 
농도가 1 wt%, 2 wt%, 3 wt% 증가 시 CO2 흡수량은 0.34 mol-CO2/mol-absorbent, 0.32 mol-CO2/mol-absorbent, 0.30 mol-CO2/ 
mol-absorbent로 감소하였고, AMP 농도가 1 wt%, 2 wt%, 3 wt% 증가 시 CO2 흡수량은 0.32 mol-CO2/mol-absorbent, 0.30 mol- 
CO2/mol-absorbent, 0.28 mol-CO2/mol-absorbent로 감소하였다. 혼합흡수제의 경우 MEA 0.5 wt%와 AMP 0.5 wt%을 혼합했을 때 
0.52 mol-CO2/mol-absorbent로 최대치를 나타냈다.
주제어 : 알카놀아민, 이산화탄소 흡수, 흡수능, 흡수제, 저농도 CO2

1. 서 론

화석 연료의 사용 증가로 인한 이산화탄소 배출의 증가로 

급속한 지구의 온난화가 초래되었으며, 전 세계적으로 기후

변화에 따른 폐해는 앞으로 더욱 심각해질 것으로 전망하

고 있다. 이와 같이 지구온난화로 인한 기후변화는 범 지구

적인 환경문제로 이에 대한 대처가 시급한 실정이다. 국제

에너지기구(International Energy Ageny, IEA)는 전 세계가 신

재생에너지를 주 에너지원으로 사용한다고 가정해도 2050
년 이후 대기 중 이산화탄소 농도가 우려할 만한 수준으로 

높아진다고 보고하고 있다.1) 이처럼 지구온난화와 기후변

화는 인류의 미래에 지대한 영향을 미칠 것이며 이에 대한 

대비책으로 대기 중 이산화탄소 농도를 혁신적으로 저감할 

수 있는 기술 개발이 시급히 요구되고 있다. 현재 지구상 평

균 CO2 농도는 390 ppm2)로 매년 2 ppm씩 증가하는 추세

이며, 특히, 비점오염원에서 배출되는 CO2가 전체 50%에 육

박하는 실정이다. 발전소와 같이 대규모의 점오염원에서 배

출되는 고농도 CO2 포집기술은 많은 연구자들에 의해 연구

가 진행되어 왔고3,4) 특히, Xu 등5)은 알카놀아민류를 이용

한 CO2의 선택적 제거 성능평가에 대한 연구를 통해 알카

놀아민류 계열의 흡수제가 CO2 흡수제로 가장 적합하다는 

결과를 도출하였고, Austgen6)와 Song7) 그리고 Jou 등8)은 

CO2 분압 조건에 따른 알카놀아민의 흡수 특성을 비교․평

가하였다. 하지만 비점오염원에서 배출되는 저농도의 CO2

를 제거하는 기술은 미비한 실정으로 대기 중 낮은 분압의 

CO2를 효율적으로 제거하는 기술(Direct Air Capture techno-
logy, DAC)이 미국,9) 캐나다,10,11) 유럽,12,13) 중국14) 등에서 

일부 제안되었으며 국내에서는 시작 단계이다.
 이에 본 연구에서는 대표적인 알카놀아민 중에서 1급 아

민인 MEA, 2급 아민인 DEA, 3급 아민인 MDEA 그리고 입

체장애 아민인 AMP을 이용하여 대기 중 저농도 CO2 저감

을 위한 적용 가능성을 도출하고자 실험실 규모에서 저농도 

CO2 흡수성능을 도출하였고, 도출된 결과와 기존 문헌연구 

결과의 비교․분석을 통하여 저농도 CO2 저감 가능성을 평

가하였다.

2. CO2 흡수 메커니즘

CO2 흡수제로 많이 사용되는 알카놀아민은 분자 내에서 

수산기(-OH-)와 아민기(-NHx)를 동시에 가지는 물질이다. 
이 알카놀아민과 CO2의 흡수반응은 산-염기 중화반응과 

CO2 가수분해 염기촉매 반응 메커니즘으로 해석되고 있다. 
1, 2급 알카놀아민이 CO2와 반응할 때는 carbamate 생성 반



186 J. Kor. Soc. Environ. Eng.

박일건․홍민선․김범석․김흥래

Journal of KSEE Vol.36, No.3 March, 2014

Fig. 1. Schematic diagram of experimental apparatus.

응이 일어나며, 이 반응은 zwitterion 메커니즘을 따르는 것

으로 알려져 있다.15,16) MEA (MonoEthanolAmine)와 같은 

대표적인 1, 2급 알카놀아민에 포함되어 있는 질소의 lone 
pair(고립전자쌍; 비금속과 금속간의 공유 결합을 하였을 때 

두 원소가 전자를 공유하지 않는 쌍을 말하며, 다른 원소와 

공유되어 있는 공유 전자쌍 보다 강한 힘을 가져 공유 전자

쌍을 밀어내게 된다. 그렇게 하여 H2O 등의 굽은형 화합물을 

만들어 내게 된다.) 전자가 CO2와 일시적으로 결합하면 carba-
mate가 생성된다. 이 반응은 비교적 낮은 온도에서 일어나

며 가열 시 아민과 CO2의 해리가 일어난다. 제1, 2급 알카놀

아민의 CO2 흡수반응을 표현하는 총괄 반응식은 다음과 같

이 나타낼 수 있다.17)

Zwitterion formation from MEA and CO2 reaction
CO2 + RNH2 ↔ RNH2COO- (1)

Carbamate formation by deprotonation of the zwitterion
RNH2COO- + RNH2 ↔ RNH3

+ + RNHCOO- (2)

CO2 + 2RNH2 ↔ RNH3
+ + RNHCOO- (3)

일반적인 조건 하에서 식 (3)과 같이 MEA와 CO2의 반응

에 의해 생성된 carbamate (RNHCOO-)는 안정하여 MEA의 

CO2 부하능이 양론적으로 0.5를 넘지 못하게 된다.18) 그러

나 CO2의 압력이 증가하면 평형부하가 0.5를 넘어서게 되

는데 이는 carbamate가 식 (4)와 같이 가수분해 되면서 생

성된 자유아민(RNH2)이 CO2와 추가적으로 반응하기 때문

이다. carbamate의 가수분해에 의한 bicarbonate의 생성반응

은 다음과 같다.

Carbamate reversion to bicarbonate(hydrolysis reaction)
RNHCOO- + H2O ↔ RNH2 + HCO3

- (4)

또한, MDEA (MethylDiethanolAmine) 등의 3급 알카놀아

민과 AMP (2-Amino-2-Methyl-1-Propanol) 등의 입체장애

아민(sterically hindered amine)이 CO2와 반응하여 생성된 

carbamate는 입체장애 효과로 인해서 불안정하여 식 (3), (4)
의 반응이 동시에 일어나 마치 carbamate가 생성되지 않는 

것 같은 반응특성을 보이고, CO2 부하능이 1 mol-CO2/mol- 
amine에 근접할 수 있다. 이런 불안정한 입체구조는 아민

과 CO2가 낮은 온도에서 분리할 수 있게 작용하므로 CO2 
분리 시 에너지를 저감시킬 수 있는 반면 MEA와 같이 입

체장애가 없는 1급 아민의 경우 입체적으로 안정하여 아민

과 CO2를 분리하는데 에너지가 더 소요된다.19) AMP의 흡

수특성은 MEA에 비해 흡수속도는 낮으나 흡수능력은 우

수한 것으로 알려져 있다.

3. 실험장치 및 방법

3.1. 실험재료 및 장치

본 실험에서 흡수제로 사용된 알카놀아민은 Dae Jung 사
의 순도 99% MEA와 Aldrich 사의 99% DEA, MDEA 그리

고 95% AMP로 흡수용액은 1차 증류수를 사용하여 실험

조건에 맞게 농도를 조절하여 제조하였다. 실험에 사용된 실

험장치는 Fig. 1에 나타내었으며, sparger 형태의 흡수장치로 

가스주입부, 흡수반응기, 가스분석계측부로 구성되어 있다. 
흡수반응기는 200 mL 크기의 흡수병으로 반응기 내부에 

각각 150 mL의 흡수제 용액을 충진 하였다. 본 실험에 사용



187J. Kor. Soc. Environ. Eng.

알카놀아민 수용액을 이용한 저농도 CO2 흡수 특성

대한환경공학회지 제36권 제3호 2014년 3월

Table 1. Specifications of CO2 standard gas used in experiment

Components Specifications

CO2 650 ppm

N2 balance

Table 2. Experiment conditions

Absorbent
Concen-
tration

Absorbent Concentration
Gas 

flow rate

MEA
1 wt%
2 wt% 
3 wt%

MEA+DEA 0.5 wt% + 0.5 wt%

3 L/min

DEA 1 wt% MEA+MDEA 0.5 wt% + 0.5 wt%

MDEA 1 wt% MEA+AMP 0.5 wt% + 0.5 wt%

AMP
1 wt%
2 wt%
3 wt%

MEA+AMP

1 wt% + 0 wt%,
0.75 wt% + 0.25 wt%
0.67 wt% + 0.33 wt%
0.5 wt% + 0.5 wt%

0.33 wt% + 0.67 wt%
0.25 wt% + 0.75 wt%

0 wt% + 1 wt% 

된 흡수장치는 sparger를 통해 주입된 가스가 흡수제와 미

세액적형태로 접촉하게 되어 기-액 접촉면적을 극대화하는 

형태로 구성되었다.

3.2. 실험방법

본 실험에서는 저농도 조건에서 흡수제의 흡수 특성을 도

출하기 위하여 질소를 balance로 한 저농도의 표준가스(Deo-
kyang Co.)를 사용하였고, 반응기에 유입되기 전에 유량계

를 통해 일정하게 공급하였다. Table 1은 흡착물질로 사용된 

표준가스의 조성을 나타낸다.
저농도 CO2 흡수 특성은 흡수용액인 MEA, DEA, MDEA, 

AMP를 1 wt%로 제조하여 단일흡수제의 흡수 특성을 확인

하였고, MEA 0.5 wt%에 DEA, MDEA, AMP를 각각 0.5 
wt% (1:1 비율)로 하여 전체 농도를 1 wt%로 조절하여 혼

합흡수제의 흡수 특성을 도출하였다. 또한, MEA와 AMP의 

첨가 비율에 따른 CO2의 흡수 특성을 도출하였다. Table 2
는 알카놀아민을 이용한 저농도 CO2 흡수 특성 연구를 위

한 실험조건을 정리한 것이다.
또한, 대기 중 조건을 고려하여 상온(25℃), 상압(1 atm)에

서 실험을 수행하였고, CO2는 가스측정기(KIMO-AQ200)를 

반응기 출구에 설치하여 by-pass를 통해 입구농도와 출구농

도를 실시간으로 측정하였다. 흡수제에 흡수된 CO2의 흡수

량은 파과곡선(breakthrough curve)을 이용해서 흡수면적을 

적분해서 구하였고, mol-CO2/mol-absorbent로 나타내었다.

4. 결과 및 고찰

4.1. 단일흡수제의 CO2 흡수 특성

단일흡수제의 CO2 흡수 특성 평가를 위해 각각의 흡수제

Fig. 2. Temporal variation of CO2 absorbency on different ab-
sorbents.

Fig. 3. Absorbed CO2 on various alkanolamine.

를 1 wt%로 하여 CO2 가스를 3 L/min으로 유입시켰다. Fig. 
2는 각각의 흡수제에 대한 CO2 흡수 특성을 나타낸 것으로 

저농도 CO2 조건에서 MEA 흡수제가 DEA, MDEA, AMP 
보다 흡수 성능이 우수한 것으로 나타났다. MEA와 AMP의 

경우 초기 CO2 저감 효율은 비슷하게 나타났지만 시간이 지

날수록 MEA가 AMP보다 빠르게 반응이 진행되는 것을 알 

수 있다. 이는 MEA의 경우 1몰의 CO2와 2몰의 아민이 반

응하므로 화학양론적 제한에 의하여 평형부하가 0.5 이상에

서는 반응이 빠르게 나타나 급격한 기울기 변화를 보이는 

것으로 판단된다. Fig. 3은 각각의 흡수제의 CO2 흡수량을 

나타낸 것으로 MEA가 0.34 mol-CO2/mol-absorbent로 DEA, 
MEDA, AMP 보다 높은 것으로 나타났다. AMP 용액의 경

우 MEA에 비해 흡수속도는 낮으나 화학양론적(1 mol-CO2/ 
mol-amine)으로 흡수능력은 우수한 것으로 알려져 있으나 저

농도 CO2 흡수에 있어서는 0.32 mol-CO2/mol-absorbent로 

MEA 보다 다소 낮은 흡수능력을 보이는 것으로 나타났다. 
Hook20)의 연구결과에 의하면 저농도의 CO2 흡수에 있어 

MEA 흡수제가 0.5 mol의 CO2를 흡수하는 조건에서 AMP
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Fig. 4. Temporal variation of CO2 absorbency on various con-
centrations of aqueous MEA solution.

Fig. 5. Temporal variation of CO2 absorbency on various con-
centrations of aqueous AMP solution.

의 경우 0.25 mol의 CO2를 흡수하는 것으로 나타나 AMP와 

같은 입체장애아민은 높은 CO2 분압 조건에 더 적합한 것으

로 보고되었다. 따라서 저농도 CO2 흡수에 있어서는 MEA가 

AMP보다 흡수성능이 우수한 것으로 판단된다.
흡수제 농도에 따른 CO2 흡수 특성을 알아보기 위하여 단

일흡수제에서 흡수 성능이 우수한 MEA와 AMP를 일정 유

량(3 L/min)에서 농도를 1 wt% ~ 3 wt%로 변화시켜 CO2 흡수 

특성을 조사하였다. Fig. 4와 5에 나타낸 바와 같이 MEA의 

경우 농도가 1, 2, 3 wt%로 증가할 경우 CO2 흡수량은 0.34 
mol-CO2/mol-absorbent, 0.32 mol-CO2/mol-absorbent 그리고 

0.30 mol-CO2/mol-absorbent로 감소하였다. AMP의 경우도 

MEA와 동일하게 농도가 증가할수록 CO2 흡수량은 다소 감

소하는 것으로 나타났다.
Fig. 6은 MEA와 AMP의 농도 변화에 따른 CO2 흡수능을 

나타낸 것으로 농도가 증가할수록 CO2 흡수량이 감소하는 

것으로 나타났다. Oh 등21)은 흡수제의 농도 증가에 따른 흡

수량 감소는 알카놀아민을 이용한 CO2 흡수는 기-액 계면

에서 CO2의 물리적 흡수에 따른 액상에서의 화학반응 과

Fig. 6. Absorbed CO2 on various concentrations of MEA and 
AMP.

정으로 이루어지며 화학반응은 알카놀아민과 CO2의 화학

양론적 반응이므로 흡수제 몰당 CO2의 흡수량을 표시하는 

흡수 평형 부하량은 포화점에 도달할 때 까지는 이론적으로 

흡수제의 농도에 영향을 받지 않는다고 하였고, 본 실험 결

과와도 일치하는 것으로 나타났다.

4.2. 혼합흡수제의 CO2 흡수 특성

혼합흡수제의 CO2 흡수 성능을 알아보기 위하여 단일흡

수제 조건에서 흡수 성능이 가장 우수한 MEA를 기준으로 

MEA 0.5 wt%에 AMP, DEA, MDEA를 각각 0.5 wt% 혼합

한 혼합흡수용액을 제조하여 흡수 성능을 비교하였다. Fig. 
7은 혼합흡수용액의 CO2 흡수 특성을 나타낸 결과이다. 
MEA 0.5 wt%에 AMP 0.5 wt%를 혼합한 흡수제가 가장 우

수한 흡수 제거율을 보이는 것으로 나타났다. 또한, Table 3
에 나타났듯이 CO2 흡수량에서도 MEA 0.5 wt%에 AMP 
0.5 wt%를 혼합한 흡수제가 0.52 mol-CO2/mol-absorbent으
로 가장 우수한 흡수능을 나타냈고, 그 다음으로 MEA 0.5 
wt%에 DEA 0.5 wt%를 혼합한 흡수제가 0.46 mol-CO2/mol- 

Fig. 7. Temporal variation of CO2 absorbency on various bl-
ended absorbents.
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Table 3. Absorbed amount of CO2 on blended absorbents

Absorbent
CO2 absorbed amount

(mol-CO2/mol-absorbent)

MEA 0.5 wt% + AMP 0.5 wt% 0.52

MEA 0.5 wt% + DEA 0.5 wt% 0.46

MEA 0.5 wt% + MDEA 0.5 wt% 0.34

Fig. 8. Absorbed CO2 on different MEA and AMP concentration 
ratios.

absorbent, MEA 0.5 wt%에 MDEA 0.5 wt%를 혼한 흡수제

가 0.34 mol-CO2/mol-absorbent 순으로 나타났다. 
Fig. 8은 MEA와 AMP의 첨가 비율에 따른 CO2 흡수량을 

나타낸 것이다. MEA와 AMP의 첨가 비율이 0.5 wt%/0.5 
wt% (1:1)일 때 0.52 mol-CO2/mol-absorbent로 가장 우수한 

흡착성능을 나타냈다. MEA와 AMP 모두 단일흡수제 일 때 

보다 혼합흡수제일 때 흡착량이 증가하는 것을 알 수 있다. 
저농도 CO2 흡수에 있어서는 MEA와 AMP의 최적 혼합비

는 1:1 비율로 혼합 시 최적일 것으로 결론지을 수 있으나 

흡수제의 CO2 제거 효율 및 흡수성능에 영향을 미치는 실

험 변수를 고려하여 최적 비율을 선정하는 추가적인 연구가 

수행되어야 할 것으로 판단된다.

4.3. 저농도 CO2 저감 가능성 평가

Fig. 9는 본 연구에서 도출한 단일흡수제의 저농도 CO2 저
감 특성 결과와 기존 문헌연구 결과와의 비교를 나타낸 것이

다. 문헌연구는 40℃에서 15 wt% MEA 단일흡수제의 분압 

별 CO2 흡수성능을 나타낸 결과이다. MEA의 경우 Austgen6)

은 CO2 분압 0.0934 kPa에서 흡수량이 0.354 mol/mol, Jou 
등8)은 0.0677 kPa에서 0.365 mol/mol으로 나타났다. 본 연

구에서는 CO2 분압 0.0065 kPa에서 흡수량이 0.34 mol/mol
로 문헌연구 결과와 비슷한 흡수량을 보이는 것으로 조사

되었고, 낮은 분압 조건에서도 CO2 흡수성능이 우수한 것

으로 판단된다. 또한, AMP의 경우 본 연구 결과 CO2 분압 

0.0065 kPa에서 0.32 mol/mol의 흡수량을 나타내는 것으로 

조사 되었으나 흡수제의 종류가 달라 문헌연구 결과와 직

Fig. 9. Comparison of loading of CO2 among other works; litera-
ture data is that loading of CO2 in 15 wt% MEA aque-
ous solution at 40℃.

Fig. 10. Comparison of loading of CO2 among other works; li-

terature data is that loading of CO2 in blended aque-
ous solution at 40℃.

접적인 비교ㆍ분석은 제한되지만 낮은 분압 조건에서의 흡

수량을 감안할 시 CO2 흡수성능이 우수한 것으로 판단된다. 
반면에 DEA와 MDEA는 상대적으로 낮은 CO2 흡수성능을 

보이는 것으로 분석되었다.
Fig. 10은 본 연구에서 도출한 혼합흡수제의 저농도 CO2 

저감 특성 결과와 기존 문헌연구 결과와의 비교를 나타낸 것

이다. Austgen은 두 종류의 혼합흡수제를 이용하여 CO2 분
압 별 흡수성능 연구를 수행하였고, CO2 분압 2.48 kPa에서 

MDEA 2 M + MEA 2 M의 흡수량은 0.358 mol/mol, 5.92 
kPa의 CO2 분압에서 MDEA 2 M + DEA 2 M의 흡수량은 

0.341 mol/mol으로 나타났다. 본 연구에서 도출된 MEA와 

MDEA의 혼합흡수제는 0.0065 kPa의 CO2 분압에서 0.34 
mol/mol의 흡수량을 나타내어 문헌연구 결과와 비슷한 흡

수량을 보이는 것으로 나타나 낮은 분압에서도 CO2 흡수

가 가능한 것으로 판단된다. 특히, MEA와 AMP의 혼합흡

수제의 경우 다른 혼합흡수제 보다 CO2 흡수 성능이 가장 
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우수한 것으로 나타나 낮은 분압에서도 CO2 흡수 성능이 

우수한 것으로 조사되었다. 기존 문헌연구 결과와의 흡수 

성능을 비교한 결과 모든 흡수제에서 저농도의 CO2를 저

감하는데 적용이 가능한 것으로 나타났다. 다만 혼합흡수제

가 단일흡수제보다는 흡수 성능이 더 우수한 것으로 나타나 

저농도 CO2의 흡수 성능 향상을 위해서는 혼합흡수제의 적

용이 더 효율적일 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 연구에서는 흡수성능이 우수한 알카놀아민 흡수제(MEA, 
DEA, MDEA, AMP)를 이용하여 실험실 규모에서 저농도

의 CO2 흡수 특성을 조사함으로써 대기 중 저농도의 CO2 
저감을 위한 적용 가능성을 고찰하였으며, 다음 결과를 도

출하였다.

1) 단일흡수용액의 경우 MEA 흡수제가 0.34 mol-CO2/mol- 
absorbent (1 wt%), AMP 흡수제가 0.32 mol-CO2/mol-absorbent 
(1 wt%)의 CO2를 흡수하는 것으로 나타나 DEA, MDEA 보
다 저농도 CO2 흡수 성능이 우수한 것으로 조사되었고, 단
일흡수제의 흡수 성능이 우수한 MEA와 AMP의 농도 변화

(1 wt% ~ 3 wt%)에 따른 CO2 흡수 성능은 두 흡수제 모두 

농도가 증가할수록 흡수량이 감소하는 것으로 나타났다. 흡
수제의 농도가 작으면 재생에 필요한 에너지 요구량이 커지

게 되어 경제적으로 불리하게 되므로 복합적인 연구를 통한 

최적화가 필요할 것으로 판단된다.
2) 단일흡수제의 흡수성능이 우수한 MEA를 기준으로 

DEA, MDEA 그리고 AMP를 1:1 (1 wt%) 비율로 혼합한 혼

합흡수제의 CO2 흡수 특성 결과 MEA 0.5 wt%에 AMP 0.5 
wt%를 혼합한 흡수제가 0.52 mol-CO2/mol-absorbent으로 

흡수 성능이 가장 우수한 것으로 나타났다. 또한, 혼합흡수

제의 최적 혼합 비율을 도출하기 위하여 우수한 흡수 성능

을 나타낸 MEA와 AMP의 첨가 비율에 따른 CO2 흡수 성

능을 조사한 결과 첨가 비율이 1:1 (MEA 0.5 wt%/AMP 0.5 
wt%)일 때 가장 최적인 것으로 나타났다. 특히, 혼합흡수제

가 단일흡수제에 비해 흡수 성능이 우수한 것으로 나타나 

저농도 CO2 저감에 더 효과적인 것으로 판단된다.
3) 저농도 CO2 및 VOCS 저감 가능성 연구 결과 알카놀아

민계 흡수제의 경우 기존 문헌연구와의 흡수 성능을 비교ㆍ

분석한 결과 MEA와 AMP의 단일흡수제 그리고 MEA와 

AMP를 혼합한 흡수제에서 낮은 CO2 분압 조건에서도 CO2 
흡수 성능이 우수한 것으로 분석되었다.

향후 본 연구를 통해 도출된 결과는 대기 중 저농도 CO2

를 저감은 물론 지하상가 및 실내공간의 저농도 CO2를 저

감할 수 있는 기술 및 공정개발에 크게 활용될 것으로 기대

된다.
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