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هیدرومتر چیست ؟

الی چگر)وزن مخصرو  مایعرا  ساخته شده و بررای ععیری  شیشهوسیله ای است که معمولا از جنس هیدرومتر
له های سربی استفاده میشود هیدرومتر دارای یک ساقه استوانه ای شکل و یک بالون است که با جیوه یا گلو(مایعا 

ایع را درون ظرف سنگی  شده عا به صور  مستقیم و رو به بالا شناور بماند برای ععیی  چگالی مایع مورد نظر ابتدا م
مایع محلی که سطح. بلندی ریخته و هیدرومتر را طوری در داخل آن قرار می دهیم که به صور  آزادانه شناور باشد

. میکند یادداشت برداری میشودقطع هیدرومتر را 
را میتروان بره صرور  مخصرو  قرار دارد کره برا کمرک آن وزن درجه کاغذی معمولا داخل ساقه هیدرومترها یک 

. مستقیم خواند
یدها عا عمق آب نمک و اس،شیرمثل مایعا  سنگی  مثل کروزن بنزی  و الکل نسبت به مایعا  سبک هیدرومتر در 

مایعرا  ی بررای بنابرای  باید دو وسیله جداگانه داشته باشیم یکی برای مایعا  سرنگی  و یکر. بیشتری فرو می رود
.سبک

مثلاً . ستدر بسیاری از صنایع از هیدرومترهای متعددی استفاده میشود که علت آن افزایش دقت در ععیی  چگالی ا
..... و ۰/۹۵،۰/۹۰و یک هیدرومتر برای محدوده ۱،۰/۹۵برای محدوده هیدرومتر یک 
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مقدمه 

د بره شرمار در زندگی جدیعخمیرییکی از مهمتری  محصولا  الکل اتیلیک به واسطه ی موارد استعمال صنعتی فراوان 

میایی و ععداد زیادی از مرواد شریحلالمی آید و سالانه مقادیر هنگفتی از آن در موارد مختلف مصرف میشود الکل اعیلیک 

تلرف بره نیز میباشد و در کارخانجا  در عهیه ی بسیاری از عرکیبرا  مخضدعفونی کننده دارویی است و همچنی  ماده ی 

. عنوان معرف مورد نیاز است

به بعد مجدداً اهمیت پیدا کرده ۱۹۸۰در عصر حاضر به دلیل کمبود منابع انرژی عولید عخمیری اعانول از دهه ی 

العرا  آفریقرای جنروبی و ایرالا  متحرده مط،در کشورهایی که مناطق کشاورزی وسیعی دارند، نظیر برزیل. است

چنری  هردف. هایی مانند ساکارز و نشاسته انجام شده اسرتکربوهیدرا گسترده ای در زمینه ی عولید اعانول از 

ایر عرکیبرا  است اما در بعضی از کشورها عولید اعریل  و سرسوخت اعومبیل عحقیقاعی استفاده از اعانول به عنوان 

. پتروشیمیایی از اعانول نیز مد نظر میباشد
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وجودقدیماعصارازالکلیمشروبا آوردندستبهجهتالکلبهقندعحولوعخمیریپدیدهازاستفادهکهای با•
.نبودباخبرکسیعحولای عواملوعلتاز۱۹قرناواسطعاولیاست،داشته

.آیدمیدستبهمخمرهابهموسومبینیذرههایقارچعوسطمختلفهیدروکربنیموادعخمیرازاعیلیکالکل•
واستهنشکهحالیدر.میشودعبدیلاعانولبههامیکروارگانیسمعوسطمستقیمطوربهمعمولاقندداراولیهمواد•

.شوندعبدیلاعانولبهعخمیرفراینددرسپسوگردندعبدیلقندبهوشدههیدرولیزبایدسلولزابتدا

مواد اولیه برای تخمیر اتانول

ترکیبات سلولز دار ترکیبات نشاسته دار قند دارترکیبات

ضایعا  کشاورزی (ذر -گندم)غلا  ملاس نیشکر

ضایعا  جنگلی سیب زمینی ملاس چغندر

چوب برنج میوه و سر درختی ها

جامد شهریزباله های دیگر محصولا  ریشه ای خرما

بازیافتیکاغذ ریشه ایدیگر محصولا  هندوانه
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به کار می رود در مخمرو رشد عکثیر محیط کشتچغندر قند ماده ای است که در صنعت مخمر سازی به عنوان ملاس
موز وارد می کنند و عقریباً عمام قند آن را طبق اس( دیفوزیون)دیگهای شربت گیری در  راکارخانجا  قند سازی خلال چغندر 

.است عفاله نامیده می شود% ( 3/۰حدود )استخراج کرده و ماده حاصله که حاوی مقدار کمی قند 
دانهبهوهنمودعغلیظراآنسپسوشودمیصافومخلوطشیمیاییمواددیگروآهکیموادباعصفیهبریاحاصلهشربت
میجداآبپساز(سانتریفوژ)مخصوصیدستگاهدرشدهعبلورهایدانهو(کریستالیزاسیون).کنندمیعبدیلشکرهای
.نمایند
قندگیریهکارخاندرموجودوسایلوشرایطبادیگرکهپسآبآخری کنندمیعکرار(بارسهمعمولاً)بارچندی راعملای 
.شودمینامیدهقندچغندرملاسبناموخارجکارخانهازنیستصرفهبهمقرونآناز

(Beet Molasses)ملاس چغندر قند 

طمحیچنی در.باشدملاسعواندمیالکلیعخمیردراستفادهمورداولیهماده•
ولیکاعیالکلعمده،نهاییمحصولویافتهعغییرمخمریوسیلهبهملاسقندی

.بودخواهدگازکربنیک

رکمتعخمیراثردرآمدهدستبهمحصولا درموجودانرژیمقدارکهجاییآناز•
.شودمیآزادنیزانرژیمقداریعخمیرعملضم دراست،قندییمادهانرژیاز
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سریععکثیربرایچونولیگیردصور هوازیبیشرایطدربایدالکلیعخمیرگرچه•
عاراهوازیشرایطبایدعخمیریمایهکردنواردازپس.استلازمهوامخمرهایسلول
کنندمیعکثیرورشدسرعتبهمخمرهایسلولمد ای در.داشتنگهمحیطدرمدعی

.شودنمیعولیدالکلو

پیرووا یواسطهبهکاعابولیک،مسیرازحاصلپیروا وگرفتهصور آهستگیبهرشدهوازیبیشرایطعحت•
،دهیدروژنازالکلطعوساستالدئیداحیایباسپس.شودمیشکستهکرب اکسیددیواستالدئیدبهدکربوکسیلاز

.نمایندمیداجفرمانتاسیونمایعازراالکل،عقطیرعملازاستفادهباالکل،عولیدازپس.گرددمیعولیداعانول

عمولمسرویزیهساکارومایسس.استشدهاستفادهباکتریازهمومخمرازهماعانولعولیدبرایحالبهعا•
.داردکاربردرابطهای درکهاستمخمریعری 

بهقندعبدیلعرعیبای به.کنندمیبرقرارمحیطدرراهوازیبیشرایطهوا،راهبست بابایستیبعدیمرحلهدر•
.شودمیشروعزودیبهالکل
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o ساعته ساکارومایسس سرویزیه4۸یا 24کشت

o ۱۸و ۱۵کشت ملاس چغندر با بریکس محیط

o شیکردارانکوباعور

o  کلسیمبیکروما

oاسید سولفوریک

oلوپ

oدرپیج دارهای لوله

oاستریلپت پی

لازم آزمایشمواد و وسایل 
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سی۵۰حاویهایارل داخلبهراساکارومایسسهایکلنیازمقداریشعلهکناردراستریللوپازاستفادهبا
درجه3۰دمایدرشیکردارانکوباعورداخلدرراشدهعلقیحهایارل وکنیممیعلقیح۱۵بریکسباملاسسی

بهآنععدادوکندمیرشدشد بهمخمرمرحلهای در.دهیممیقرار(ساعت72)روز3مد بهسانتیگراد
.شودمیآمادهعلقیحمایهدیگرعبار بهیاویابدمیافزایششد 

رد(اعانولعولیدکشتمحیط)دومکشتمحیطبهراهوازیمرحلهاولیهکشتهایارل مد ای ازبعد
ارل سپسوکنیممیخالی(ثانویهکشتعنوانبه)۱۸بریکسباملاسلیترمیلی۱۰۰حاویهایارل داخل
رشدیمرحلهواقعدرهوازییمرحله.دهیممیقرارروز3مد بهسانتیگراددرجه3۰دمایدرشیکررویرا

.کندعولیدالکلهوازیبییمرحلهدربتواندمخمرعااست،بیوماسعولیدومخمر

روش کار آزمایش 

:ی هوازیمرحله-میکروبی الکلتولید . 1
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ملاس چغندر با بریکس 

15
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روش کار آزمایش 

لولهیکبهراثانویهکشتمحتویا نظر،موردزمانگذشتازبعد
.کنیممیعخلیهبزرگاستریلداردرپیچ

3عا2.زنیممیهمبهخوبیبهراهاارل کارای ازقبلالبته
رویذابمپارافی سپسباشد،خالیبایدلولهبالایازسانتیمتر
هالهلووشودایجادلولهدرهوازیبیشرایطعاریزیممیمحتویا 

بعدودادهقرارسانتیگراددرجه3۰دمایدرهفتهیکمد بهرا
.دهیممیانجامراالکلعولیدعستمد ای از

:هوازیی بیمرحله-ی دوممرحله-تولید الکل. 2
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ها مجاور  الکل عبخیر شده موجود در نمونه با مختلفی برای بررسی عولید الکل وجود دارد که یکی از آنهای روش
.باشدمیجاذب الکل محلول 

.سیسی2میزانبهغلیظسولفوریکاسیدوسیسی۵میزانبهپتاسیمکروما دیازاستعبار الکلجاذبمحلول

سی2آرامیبهوکردهواردسیسی3۵مدرجاستوانهداخلبهراپتاسیمکروما دیابتداپس.استگرمازافوقواکنش
الکلباکهصورعیدروبودخواهدخواهدرنگنارنجیحاصلنمونه.کنیممیاضافهآنبهراغلیظسولفوریکاسیدسی

.شدخواهدآبییاعیرهسبزودادهرنگعغییرکند،پیداعماس

الکلبررسی تولید 

سی۵تنسببهراآزمایشموردینمونهوکردهخارجراآزمایشیلولهبهشدهاضافهپارافی ابتدا
هعهایبال بهراشدهرقیقینمونه.کنیممیرقیقمقطرآبسیسی2۵وچغندرملاسازسی
ایهپرویراآنوبندیممیپنبهچوبباراهاآنودربکنیممیاضافهجانبیرابطلولهباگرد
.دهیممیحرار رانمونهوگذاشتهگازچراغیشعلهآنزیروکردهثابت

روش بررسی تولید الکل
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ادامه روش بررسی تولید الکل

طرابیلولهوکناردرآرامیبهگیره،یککمکبهالکلجاذبمحلولحاویمدرجیاستوانهکارای باهمزمان
.شودوارداستوانهدرموجودالکلجاذبمحلولداخلبهرابطیلولهکهطوریدادهقراربال جانبی
الکلوچغندرملاسآب،شاملکهبال داخلمحتویا نمونه،دادنحرار اثردروکردهروش راشعلهسپس
بدی ودنمایمیشدنعبخیربهشروعوکندمیشدنگرمبهشروع.باشدمیمیکروارگانیسمعوسطشدهعولید
درجه76آنجوشینقطهچونشودمیخارجالکلهمهاززودعر.شوندمیخارجبال جانبیرابطیلولهازعرعیب
واردلالکجاذبمحلولبهابتدافضا،بهرفت وآمدنبیرونازقبل.شودمیخارجآبهمراهبهالکلالبته.است
.شودمی

بهزنیمحلولچونمدعیازبعدولیشوندمیمایعبهعبدیلخروجیبخارا واستخنکجاذبمحلولابتدادر
جاذبمحلولباآنعماس.شودمیخارجدیگرطرفازوواردطرفیکازبخارشود،میگرمبخاربامجاور دلیل
الکلمیزانبهزنیحاصلهرنگشد .شودمیعبدیلعیرهسبزبهویافتهعغییرمحلولرنگکهشودمیباعثالکل

.داردبستگینمونهدرموجود

لتعبهچونکنیممیقطعراحرار سپسوکنیممیخارجلولهدرونازرامدرجاستوانهآرامیبهابتداسپس
.کشیممیداخلبهرااستوانهمحلولیهمهکنیمقطعراحرار اولاگرفشاراختلاف
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تغییر رنگ نشاندهنده
تولید اتانول
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با تشکر از توجه شما 
با آرزوی سلامتی و موفقیت
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