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 بسمه تعالی

 :مقدمه

هیای   دهد، روش استخراج از مایع که یکیی از جیایینی   یا با دشواری روی میوقتی جداسازی از طریق تقطیر کارآیی ندارد 

اند یا موادی که حتی در شرایط هایی که از اجنا با نقطه جوش نندیک به هم تشکیل شدهرود. مخلوطبه کار می ،اصلی است

خیوا    شوند. در اسیتخراج از تایاو   ها جدا می د، اغلب با استخراج از ناخالصیتوانند در دمای تقطیر مقاومت کننخلا نمی

جداسازی یک جنء یا چند جنء موجود درییک مخلیوط میایع توسیط      شود.شیمیایی به جای اختلاف فشار بخار استااده می

مایع شیناخته   - تحت عنوان عملیا  جداسازی مایع ،یک حلال مناسب که در حلال اول تقریباً یا بطور کامل نامحلول است

حلالیت بیشتر ایی  اجیناء در حیلال میورد      ،بدیهی است شرط لازم برای جداسازی اجناء مورد نظر از مخلوط اولیه شود.می

ه سیازی حیلال اولیی   برای خیالص  ،های صنعتییعا  آلی خالص از روغ استااده است. ای  عملیا  در مواردی نظیر تولید ما

 گیرد. اگر مواد مورد استخراج در دو فاز بصور  متااو  پراکنده شوند آنیاه یک جداسازی صور  گرفته است کهصور  می

 استااده نمود.  از تعداد مراحل مختلف و یا جریان برگشتی ،عملیا  برای بهبود راندمان توانمی

 قرار می گیرد که:مایع بیشتر در مواردی مورد استااده  -عملیا  جداسازی مایع 

        تشیکیل  جداسازی توسط عمل تقطیر به علت تشکیل آزئوتروپ غیر ممکی  باشید. می لاً جداسیازی اتیانول از آ

 توان اتانول را توسط پنتان جداسازی نمود.دهد که میآزئوتروپ می

 .گیردد جدا میی  لصحلول رقیق آن با آ  خاسختی از م م لاً اسید استیک توسط تقطیر به هنینه تقطیر بالا باشد، 

اسیتا  جداسیازی    در حالی که توسط عمل استخراج با اتیل استا  و سپس تقطیر محلول اسیید اسیتیک و اتییل   

 شود.ارزان تر تمام می

 م ل مواد داروئی و غذایی داشته باشند، حساسیت جداشونده به حرار  ءاجنا.  

 های معدنی که نقطه جوش بالایی دارند.نمک 

میایع و همننیی  بررسیی تیا یر     -هیای مختلیف ییک سیسیتم جداسیازی میایع      آشنایی با بخش ،انجام ای  آزمایش هدف از

نتقال جیرم در  باشد. تعیی  ضریب توزیع و ضریب ابر راندمان جداسازی می روغ و  بیآ متغیرهای عملیاتی نظیر دبی حلال

 باشد.از دییر اهداف ای  آزمایش می برج آکنده دستیاه

 :مایع -تئوری فرآیند استخراج مایع 

هرچند که تقطیر نیاز به گرمایش دارد. در استخراج، بایید   ،شوددر انتخا  بی  تقطیر و استخراج، معمولا تقطیر انتخا  می

استخراج از عملیا  تقطییر معمیولی     –بازیابی کرد و عملیا  ترکیبی تقطیر  )معولا با تقطیر( حلال را برای استااده مجدد

پذیری زیادی برای انتخا  شیرایط عملییا  وجیود    تر است. ولی، در استخراج انعطافتر و اغلب گرانبدون استخراج پینیده
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ء  توان تغییر داد. از اسیتخراج بیرای جداسیازی بییش از دو جین     دارد، زیرا نوع و مقدار حلال و همننی  دمای کارکرد را می

اج در عملییا  اسیتخر   ها اسیتااده شیود.   ن استااده کرد و در بعضی کاربردها به جای یک حلال باید از مخلوط حلالتوامی

یعی که در تماس با خوراک شود. مانامیده می (روغ )اینجا  از آن استخراج گردد خوراک محلولی که باید جنء ،مایع – مایع

شیود. بیه حلالیی کیه از جینء      نامییده میی   (یبآ)اینجا حلال  کند حلالمی اجنائی از خوراک را در خود حل گیرد وقرار می

 شود. گاته میRaffinate که جنء مورد نظر  از آن خارج شده است  و به مایع باقیماندهExtract  شونده غنی باشد استخراج

سیتااده میی   وجنئیی جیرم ا  های کلیی  تعیی  ضریب انتقال جرم از موازنهجهت تعیی  مینان راندمان جداسازی و همننی  

مایع بصور  شیماتیک نشیان داده شیده اسیت در نظیر       - راکه در آن عملیا  جداسازی مایعگردد. بدی  منظور شکل زیر 

 بییرید:

 

 از آنجا که مواد مورد استااده در ای  آزمایش عبارتند از:

 حلال جدا کننده حلال جنء جداشونده 

 آبی()حلال  آ  روغ  کانولا اتانول ماده

 : دبی حجمی آ wV روغ دبی حجمی  :0V و آبی  در فاز آلیبه ترتیب   اتانول : غلظتYو  X نماد

 

 گردد. فرض کنید:انیر مرتبط با ای  مواد ارائه میهای نشذکر شده در ای  بخش نین با اندیسلذا تئوری 

 اندیس نشانیر بالای برج :3

 اندیس نشانیر پایی  برج :2

 جداشده شده از فاز آلی را بصور  زیر محاسبه نمود: اتانولبا توجه به نکا  ذکر شده فوق می توان مقدار 

)2X-1(X 0V = m 

 انتقال یافته به فاز آبی از رابطه زیر قابل محاسبه می باشد: اتانولهمننی  مقدار 

0)-1Y( wV = m 

 با توجه به رابطه بقای جرم جنء جداشونده خواهیم داشت:

0)-1(Y w= V )2X-1(X0V 

 همننی  ضریب انتقال جرم در برج آکنده مورد استااده بصور  زیر قابل محاسبه می باشد:
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زیر قابل محاسیبه میی   در رابطه مربوطه به محاسبه غلظت متوسط لیاریتمی مقدار هر یک از پارامترهای مورد نیاز بصور  

 باشد:

1X : 1(نیروی راننده در بالای برج برابر باsX-1X(  1که در آنsX  با استااده  وغلظت تعادلی جنء جداشونده در فاز آلی است

 باشد.آبی بالای برج قابل محاسبه میو مقدار غلظت جنء جداشونده در فاز از ضریب توزیع 

2X :2-0( با برابر نیروی راننده در پایی  برجX( 

بیه غلظیت     Yمایع بصور  نسبت غلظت جنء جداشونده در فاز آبی-ضریب توزیع جنء جداشونده در عملیا  استخراج مایع

 تعریف می شود.  Xجنء جداشونده در فاز آلی 

 

 شرح دستگاه مورد آزمایش:

است. قسیمت  لوله آکنده عمودیمایع شامل یک  - بررسی  و آشنایی با عملیا  استخراج مایعدستیاه مورد آزمایش جهت 

تانیک   و (باشندکه شامل جنء جداشونده می) آبیحلال مخازن بازگشت ، روغ مخنن اصلی های مختلف ای  دستیاه شامل 

میی باشید. بیرج     بازییابی اتیانول از آ   برج تقطیر جهت مل یک . همننی  دستیاه شااست و تانک آ  برگشتی آ  خوراک

عنیوان فیاز   ه بی  روغی  کیانولا  در حالت اول  که مایع مورد اشاره برای دو نوع عملیا  طراحی گردیده است - جداسازی مایع

وسیته عمیل کنید. در    پیگردد و بصیور  فیاز غیر  وارد برج می )آّ ( پیوسته تمامی برج را پر کرده و سپس حلال جداکننده

پیوسیته وارد شیده و عملییا     بصیور  فیاز غیر   روغی  کیانولا  جداکننده تمامی ستون را پر کرده و سپس حالت دوم حلال 

بدیهی است که تااو  راندمان ای  دو حالت متأ ر از کاهش یا افینایش سیطت تمیاس دو فیاز و      جداسازی صور  می گیرد.

 .ک از فازها می باشدهمننی  کم و یا زیاد بودن مقدار هر ی

سیال خروجیی از   مقدار خا با مکانینمی شیر ای  گردد. تنظیم می دو کاره موجود در ستون توسط شیر روغ و مقدار آ  

شود یعنی در حالت میوازی بیا   مبنای ای  شیر، سیال آبی است که از بالای برج خارج می کند.پایی  برج را تنظیم می بالا و

بالای برج کاملا باز و در حالت عمود بر لوله مسیر خروجی بیالای بیرج کیاملا بسیته اسیت. بیرای مسییر         ، مسیرمسیلوله 

رج نماید، طراحی شیر بدی  منظور انجام شیده کیه در هییا حیالتی بی     کاملا عکس حالت قبل عمل می شیر ،خروجی پایی 

 سیب دیدگی سیستم شود. تحت فشار قرار نییرد که باعث آ

در پایی   آبیاست و نباید سطت حلال  دوکارهعهده شیر ستون به  در روغ شید که تعیی  سطت حلال آبی و توجه داشته با

 شود.می آبی ننوارد مخ روغ اینصور   سانتی متر کمتر شود زیرا در غیر 22برج از 

هیا خیاموش و ییا    تابلو دارند که بوسییله آن سیوئیا   ای درر سوئیا های جداگانهو هیتر برج تقطی روغ پمپ حلال و پمپ 

قرار دارد. ای  شیر از یک کلاهک تشکیل شده که بر روی ییک   شیر کنترل دبی ،دوزینگ پمپهر در کنار  گردند.روش  می
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که پمپ روش  است ای  شییر   یدر حالت را مشخص نمود. که بهتر است ن دبیتوابا ای  شیر می چرخد.استوانه عمودی می

 کم و زیاد شود.

 

 مایع - استخراج مایع دستگاهیک نمونه نمایی از 

 

ی بسیار مهم: در تمام موارد توجه شود که دستگاه تنها برای موادی که ذکر شد )روغن کاانو  یاا   نکته

شرکت پژواک پژوه  هر ماده دیگری، است و در صورت استفاده از آفتابگردان، اتانول، آب( قابل استفاده

 .و دستگاه از گارانتی خارج می شوددر قبال تعویض دستگاه نخواهد داشت  هیچ مسئولیتی صنعت
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 :زمایشاتآ

 :آلی ی ودر دو فاز آب اتانولتعیین ضریب توزیع  آزمایش اول:

یع ضیریب توزییع جینء    امی  - میایع م محاسبا  مربیوط بیه جداسیازی    جهت انجا ،همانیونه که در بخش تئوری ذکر گردید

 تم آزمایش طراحی شده بایید انیدازه  برای سیس باشد. بدی  منظور قبل از شروع آزمایش ای  پارامترنیاز می جداشونده مورد

 :ستا گیری و محاسبه گردد. بدی  منظور انجام مراحل زیر ضروری

 مورد نیاز:  تجهینا 

 میلی لیتری 252استوانه مدرج -3

 میلی لیتری 322مدرج استوانه  -2

 قیف جداکننده -1

 الکل سنج مناسب -4

، با  ابت ماندن ظرف سربسته با هم مخلوط می کنیم. پس از اختلاط کامل را روغ  و اتانول حلال )آ ( ومطابق روش زیر  

 باقیمانده میی باشید.   دهند. فاز آبی شامل آ  و اتانول و فاز آلی روغ  و اتانول آبی می تشکیل دو فاز آلی و مواد مخروطی،

با استااده از الکیل   توانباشد. اکنون میمی و اتانول روغ شامل  Raffinateو فاز اتانول )فازآبی( و شامل آ  Extractفاز 

 نشان داده شده است.  ی زیرسنج مقدار الکل در هر یک از فازها به دست آورد و ضریب توزیع را محاسبه نمود که با رابطه

X phase, raffinate the in Ethanol  

Y phase, extract the in Ethanol
K  

 باشد.می Y=KXترتیب ضریب توزیع اسید محاسبه شده و بنابرای  بدی 

 انجام آزمایش: روش 

 را (لیتیر  میلیی  352 حدود) خالص روغ  مقداری سنج الکل طول به توجه با (درجه 25) محیط دمای در ابتدا رد

 ایی   عمومیاً . کنید یادداشت را سنج الکل عدد .دهید قرار استوانه درون را سنج الکل و برینید مدرج استوانه درون

 صار مقدار سنج الکل دهید، انجام خالص آ  برای را کار ای  ترتیب همی  به. باشدمی 55 کانولا روغ  برای عدد

 و کیرده  مخلوط مدرج استوانه در اتانول لیتر میلی 22 با را روغ  لیتر میلی 02 ادامه در حال .داد خواهد نشان را

 و اتانول مخلوط به آ  لیتر میلی 02 ادامه در حال .بیاید در قطره شکل به اتانول درون  روغ تا دهید تکان خو 

 . شود انجام حالت بهتری  در جداسازی تا دهید تکان خو  باز و کنید اضافه روغ 

 میلیی  322 یاسیتوانه  دو در را آلیی  و آبیی  فاز دو و برینید جداکننده قیف در را آمده دست به مخلوط نهایت در

 .بییرید اندازه را محلول دو هر در الکل مینان سنج الکل از استااده با و ریخته لیتری
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 کنید تکرار( لیتر میلی 42و لیتر میلی 12) الکل دییر مقادیر برای را فوق مراحل. 

 توزیع ضریب مقدار تئوری بخش در شده ذکر رابطه از استااده با و کنید یادداشت زیر جدول در را نتایج 

 .دهید قرار استااده مورد محاسبا  در و گنارش را مرحله 1 متوسط مقدار و محاسبه را

 در فاز آلی و آبی الکلتعیین ضریب توزیع 

 K=Y/Xضریب توزیع  Xالکل موجود در فاز آلی )%(    Yالکل موجود در فاز آبی )%(    مقدار الکل افنوده شده به محلول

22    

42    

02    

 

 : هاحجم آکنه یگیرو اندازهکالیبراسیون پمپ  آزمایش دوم:

قیرار دارد و پشیت دسیتیاه     آ )شیری که در مسییر پمیپ    بالای پمپیک ظرف مدرج یک لیتری را در زیر شیر  .3

سپس پمیپ حیلال    شیر را در جهتی حرکت دهید که حلال از طرف آزاد شیر خارج شود. دسته قراردهید و است(

تغیییر  سیپس پییا تنظییم روی پمیپ را      ید.  را اندازه بییرزمان معی مقدار سیال خارج شده در را روش  کنید و

ایی    دهید و در هر عدد مقدار دبی را تعیی  کنید. ای  اعداد را یادداشت کنید و در آزمایشا  بعد استااده نماییید. 

 کار را برای پمپ روغ  نین انجام دهید.

 مانی که پمپ روش  است تغییر دهید در غیر اینصور  قابل تغییر نیست.که پیا تنظیم روی پمپ را فقط ز توجه داشته باشید

را به مخنن هدایت نمایید. سپس مسیر حلال را بسته و بیرج اسیتخراج را از آ     روغ  ،هطرفدو با استااده از شیر  .2

سطل میدرج تخلییه نماییید و حجیم آن را     دقت در یک خالص پر نموده، پمپ آ  را خاموش و کل آ  برج را به 

 می باشد(. m 1.45و ارتااع برج  mm 50)قطر داخلی برج ها را محاسبه نمایید هآکن یادداشت کرده و سپس حجم

 

 روغن کالیبراسیون پمپ آب کالیبراسیون پمپ

 (.L/hrs)دبی  (ml)حجم آ   (s)زمان  شیر  درصد شماره (.L/hrs)دبی  (ml)حجم آ   (s)زمان  شیر  درصد شماره

1 15    1 15    

2 20    2 20    

3 30    3 30    

4 40    4 40    

5 50    5 50    

6 60    6 60    

7 70    7 70    

8 80    8 80    

9 90    9 90    

10 100    10 100    
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 : نقطه طغیان برج مشاهده جریان مختلف الجهت در یک برج آکنده وآزمایش سوم: 

 ابت نیه داشته شود و آهنگ جریان فاز دییر های پرشده: اگر آهنگ فاز پراکنده یا فاز پیوسته  سرعت طغیان در برج

یابد، و سرانجام هر دو فاز شود، ماندگی آن فاز افنایش میرسیم که فاز پراکنده متحد میای میتدریجا افنایش یابد، به نقطه

گویند. دهد، طغیان میروی می حالت را که مشابه آن در ستون جذ شوند. ای  ز پیوسته خارج میبا هم از خروجی فا

هرچه آهنگ جریان یکی از فازها در طغیان بیشتر باشد، آهنگ جریان فاز دییر کمتر است. بدیهی است که ستون باید با 

 روغ قابل حل در یکدییر م ل آ  و  دو حلال غیر زمایش با استااده ازآ های جریان کمتر از نقطه طغیان کار کند.آهنگ

انجام آزمایش انجام می گردد. روش  فاز پیوسته آلیو  فاز پیوسته آبیدو حالت  در ، استخراجگردد. در ای  آزمایشانجام می

 به شرح زیر می باشد:

 روغنپیوسته  فاز .3

 35  در مخنن اصلی برینید را آّ لیتر. 

  شدن کامل ستون آکنده روش  نمائید. پمپ آنرا جهت پر پر کنید و روغ  لیتر 32 با را روغ تانک 

 کاهش دهید.درصد  15را تا حد  آندبی  ،روغ شدن ستون از  پس از پر 

  تنظیم نمائید.درصد  12مقدار دبی آن را در را روش  و آ پمپ 

 دارید.نیه  سانتیمتر( 22)حدود  را  ابتپایی  برج  آ سطت  بوسیله شیر دو طرفه 

  (طغیان است برج برسد، شرایط به وسط آ  زمانی که) درا افنایش داده، مشاهدا  خود را یادداشت کنی آ دبی به آرامی. 
 مشاهده نقطه طغیان برج

 آ دبی  وضعیت روغ دبی 
   
   
   
   

 آبیفاز پیوسته  .2

 پر شده است.  آ یابد و ستون از افنایش می روغ دبی  ، با ای  تااو  کهشودای  مرحله نین مشابه مرحله قبل انجام می

 مشاهده نقطه طغیان برج

 روغ دبی  وضعیت آ دبی 
   

   
   
   

دهید  میی  هایی که در آنها پدیده طغیان رخ های ایجاد شده و دبی، اندازه حبا شامل نحوه حرکت دو فاز دا  خود رامشاه

 و با هم مقایسه کنید. کرده یادداشت
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 :تعیین ضریب انتقال جرم در حالتی که فاز آبی فاز پیوسته باشدآزمایش چهارم: 

بیر   روغ مایع و بررسی تأ یر دبی حجمی  - تعیی  ضریب انتقال جرم در عملیا  استخراج مایع ،هدف از انجام ای  آزمایش

 باشد. می مقدار آن

 آزمایشروش انجام 

  وارد کنید.مربوطه به مخنن اصلی  سپس خوبی هم بننید وه ب کرده واضافه  روغ  لیتر 5را به  اتانول لیتر 5مقدار  

  د.شوآ  پر  ستون از با حداک ر دبی روش  کنید تا پمپ را کنید و لیتر پر 35تانک اصلی آ  را تا 

  تنظیم نمائید. %52مقدار دبی آ  را پس از پر شدن روی 

  تنظیم نمائید. (%32و  %52، %12) مختلفهای درجه دبی آنرا در  و کرده را روش  روغ پمپ 

 نیه دارید.  ابت زیر روغ را در  آ سطت  ،طرفهبوسیله شیر دو 

   ملیا  را ادامه دهید تا شرایط پایدار حاصیل گیردد. در طیی ایی  مید  دبیی آ  و       دقیقه ع 22تا  35برای مد

 .مائید تا دقت لازم را داشته باشد گیری نار اندازهچند ب راالکل  - مخلوط روغ 

 352  میلی لیتر ازExtract Tank  میلی لیتر از  352وRaffinate Tank  نمونیه گییری    سینجش الکیل  جهت

 نمائید.

 یادداشت نمائید. زیر نتایج را در جدول

 .نتایج مربوط به آزمایش تعیین ضریب انتقال جرم درحالتی که فاز پیوسته فاز آبی باشد
 آزمایش سوم آزمایش دوم آزمایش اول مشخصه

      دبی حجمی آ 

          مخلوط روغ دبی حجمی 

    در نمونه خوراک اتانول درصد

    Extractدر نمونه  اتانول درصد

    Raffinateدر نمونه  اتانول درصد

    ضریب انتقال جرم محاسبه شده
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 :فاز پیوسته باشد روغنتعیین ضریب انتقال جرم در حالتی که فاز آزمایش پنجم: 

یادداشت زیر  نتایج را در جدول تکرار و آ مقدار از دبی  چنددر  ،باشد روغ را در حالتی که فاز پیوسته فاز آزمایش چهارم 

 گردد.مراحل مطابق آزمایش قبل انجام می .نمائید

 باشدجرم در حالتی که فاز پیوسته روغن  انتقالنتایج مربوط به آزمایش تعیین ضریب 

 آزمایش سوم آزمایش دوم آزمایش اول مشخصه

    دبی حجمی آ 

    مخلوط روغ دبی حجمی 

    در نمونه خوراک اتانولغلظت 

    Extractدر نمونه  اتانولغلظت 

    Raffinateدر نمونه  اتانولغلظت 

    ضریب انتقال جرم محاسبه شده

 

 تقطیر 

 اتانول هدف: بازیافت 

یابد. در مراحیل  موجود در آن کاهش می روغ و تا حدی آ  و  شده بازیافتاتانول  ،شده استااده از برج پردر ای  مرحله با 

شیده باشید. در صیورتی کیه      Extractکمتیری وارد مخینن    روغی  قبلی، آزمایشا  باید با دقت زیادی انجام شده باشید تیا   

را از  روغ فاز تخلیه و سپس  تمیندر سطلی  به طور کامل را Extractبخواهید، ای  مرحله به خوبی نتیجه دهد، باید مخنن 

محلول از  را ای زیر برج پرشده که خالی از آکنه است،درصد استوانه شیشه 32تا  6Vبا استااده از شیر آنیاه  آن جدا نمایید.

و هم زمان شیر آ  سیرد کندانسیور را    درجه تنظیم کرده 02و دما بر روی  کرده فعال را . اکنون هیترکنیدپر  اتانولآ  و 

. سپس هیتیر   ابت نیه داریددقیقه  22به مد  سعی کنید جریان برگشتی را  جریان برگشتی،باز نمایید. با استااده از شیر 

 بسینجید.  مینان الکل آن را بیا الکیل سینج   لیتری تهیه و میلی 322برج دو نمونه  وش کرده و از محصول و ته ماندهرا خام

درجه افنایش دهید و همی  کار را تیا   32دمای هیتر را نتایج را یادداشت کرده و سعی کنید تانک محصول را خالی نمایید. 

 درجه انجام دهید نتایج را یادداشت کنید. 322دمای 

 آزمایش برج تقطیر

 ماند برجدر ته اتانول درصد بالای برج در محصول اتانول درصد (Coدمای هیتر ) شماره
1    
2    
3    

  ماند برج دقت کرده و دلیل آن را توضیت دهید.در محصول و ته درصد اتانولصعودی یا ننولی بودن به روند 

 زیرا خالص سازی مطلق و کامل امکان پذیر نسیت. توجه: نباید انتظار خلو  صددرصدی محصول بالای برج را داشته باشیم.
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 خواسته های آزمایش های انجام شده:

 .با ذکر جنئیا  اتانولمحاسبه وگنارش مقدار ضریب توزیع  -3

و فیاز   روغ دردو حالت فاز پیوسته  روغ و  آ و مقایسه جریان مختلف الجهت  دومگنارش مشاهدا  در آزمایش  -2

 .پیوسته آبی و تعیی  مقدار دبی دو سیال در حالت طغیان

 .سوم رای برج مورد استااده در آزمایشمحاسبه ضریب انتقال جرم و تعداد واحدهای انتقال ب -1

 .چهارم و پنجممقایسه و توجیه نتایج بدست آمده در دو آزمایش  -4

 شماتیک دستگاه
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 :1ضمیمه 

در ای  بخش توضییحاتی در میورد روش کیار آن خیواهیم داد.      سنج انجام شده است، ها با ابنار الکلاز آنجا که تمام مقایسه

 25که در آ  خیالص   باشد. الکل سنج زمانیمی 322الکل سنج دارای یک سر مخروطی سنیی  و یک سر مدرج از صار تا 

گییری  دهید. بیرای انیدازه   را نشیان میی   322دد درجه قرار گیرد ع 25عدد صار و زمانیکه در الکل خالص  ،درجه قرار گیرد

میلی لیتری ریخته و بعد از آن الکل سنج را از سیر سینیی     252ی مدرج چیالی نسبی کافیست مخلوط را در یک استوانه

 تر مخروطی وارد مخلوط کرده و پس از  ابت شدن مقدار نشان داده شده می توان عدد مربوط به مخلوط را خواند.

میی   3kg/m 035و  3kg/m 307 ،3kg/m 702مورد استااده اتانول، آ  و روغ  کانولا بیه ترتییب   چیالی مواد 

تیوان در چییالی هیای    ( میی y( و چیالی مخلوط )xی خطی بی  عدد روی الکل سنج )باشد. با نوشت  یک رابطه

              باشد:ی مربوطه به صور  زیر میمختلف عدد روی الکل سنج را به دست آورد. معادله

                       y = -1.91x+980  
همننیی    بود. 55نج به دست آمده از آزمایش عدد روی الکل س (3kg/m 035نابرای  برای روغ  خالص کانولا )ب

 ی خطی کاملاً درست است. دهد ای  رابطهکه نشان می آید.به دست می 73/54ی بالا عدد با استااده از رابطه

هیای  روی الکل سنج بر حسب نسیبت   نشانیرروغ  کانولا، نمودار تغیرا   - لیتر مخلوط اتانول 32برای در ادامه 

 :در زیر آمده است مختلف )الکل به روغ (حجمی 

 
 های حجمی اتانول به روغن کانو نمودارتغییرات نشانگر روی الکل سنج بر حسب نسبت

 

 در زیر برای توضیت بیشتر آمده است: روغ  - های مربوط به مقدار حجمی اتانولداده

Ethanol (Liter) 0 0.90 1.66 2.31 2.86 3.33 3.75 4.12 4.45 4.74 5 
Oil (Liter) 10 9.09 8.34 7.69 7.14 6.67 6.25 5.88 5.55 5.26 5 

Ratio(Ethanol/Oil) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
 

y = -15.664x2 + 37.399x + 55.643
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