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تمام حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به آموزشگاه کاشانه می باشد و هر گونه کپی، برداشت و انتشار آن پیگرد قانونی دارد.

چگالی و دمای متبلور شدن محلول آبی لیتیوم برماید-بخش1

محلــول آبــی لیتیــوم برمایــد کــه در سیســتم های تهویــه مطبــوع جذبــی بــه کار 
مــی رود، از نظــر چگالــی و دماهــای کریســتالی شــدن آن بــه تفصیــل در ایــن مقاله 
مــورد بحــث و بررســی قــرار گرفتــه اســت. بــرای انجــام ایــن آزمایشــات بســیار 
دقیــق، از یــک چگالــی متــر بــا لولــه ی U شــکل اســتفاده شــده اســت. در مجمــوع، 
ــوم  ــی لیتی ــد وزن ــای ، ، ،  و  درص ــه ازای غلظت ه ــی ب ــرای چگال ــدار ب ۳۹ مق
برمایــد بــرای محــدوده ی دمایــی ۳۳۳ تــا ۴۲۳ درجــه ی کلویــن بــه دســت آمــده 
ــا اســتفاده از ایــن اطلاعــات بــه دســت آمــده، معادلــه ای بــرای مقادیــر  اســت. ب
چگالــی بــه دســت آمــده اســت کــه ایــن معادلــه، چگالی هــای اندازه گیــری شــده 
را بــا خطــای  درصــد تأییــد می نمایــد. همچنیــن ۸ دمــای کریســتالی شــدن نیــز 

ــری شــده اند. ــی اندازه گی ــا  درصــد وزن ــن  ت ــی بی در محــدوده ی غلظت
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تجهیزات اندازه گیری چگالی:
اندازه گیــری  بــرای  لازم  دســتگاه 
ــش داده  ــکل )۱( نمای ــی در ش چگال
ــه  ــتگاه از س ــن دس ــت. ای ــده اس ش
شــده  تشــکیل  مختلــف  بخــش 
سیســتم  از  عبارتنــد  کــه  اســت 
سیســتم  چگالــی،  اندازه گیــری 
ــرل  ــتم کنت ــا و سیس ــری دم اندازه گی
ــی  ــری چگال ــتم اندازه گی ــا. سیس دم
ــر  ــی مت ــری و چگال ــل اندازه گی از س
تشــکیل شــده اســت )شــماره های ۱ 
ــر از  ــی مت ــن چگال و ۲ در شــکل(. ای
ــتفاده  ــانی اس ــری نوس روش اندازه گی
دســتگاه  ایــن  زیــرا  می کنــد، 
یــا  گازی  فــاز  چگالــی  می توانــد 
اندازه گیــری  دقــت  بــه  را  مایــع 

نمایــد. ســل اندازه گیــری چگالــی 
 U نمونــه ی  لولــه ی  یــک  دارای 
شــکل نوســان کننــده اســت کــه بــا 
ــر می شــود.  ــع پ ــا مای ــه ی گاز ی نمون
چگالــی نمونــه از اندازه گیــری نوســان 
ــت  ــه دس ــه ب ــه ی نمون ــی لول طبیع
ــری  ــا به کارگی ــن روش ب ــد. ای می آی
ــن  ــانی، دقیق تری ــر نوس ــی مت چگال
مایــع  چگالــی  اندازه گیــری  روش 
ــتم  ــد. سیس ــمار می آی ــه ش ــا گاز ب ی
ــنج  ــک دماس ــا از ی ــری دم اندازه گی
مقاومتــی دارای پوشــش پلاتیــن )۳( 
پــل دماســنجی۲ )۴( و یــک مقاومــت 
ــده اســت.  ــتاندارد )۵( تشــکیل ش اس
دماســنج مقاومتــی دارای پوشــش 
ــا مقاومــت ۱۰۰ اهــم کــه  ــن ب پلاتی
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بــا مقیــاس بین المللــی دمــا کالیبــره 
شــده اســت، دمــای لولــه ی نمونــه ی 
اندازه گیــری  ســل  در  شــکل   U
چگالــی را انــدازه می گیــرد. پــل 
ــن  ــت بی ــزان مقاوم ــنجی، می دماس
دماســنج مقاومتــی دارای پوشــش 
را  اســتاندارد  مقاومــت  و  پلاتیــن 
ــرل  ــتم کنت ــرد. سیس ــدازه می گی ان
ســیرکوله  حمــام  یــک  از  دمــا، 

توســط  شــده  کنتــرل  شــونده ی 
ترموســتات )۷(، همــزن )۸(، سیســتم 
خنک کننــده  و   )۹( دمــا  کنتــرل 
لولــه ی  می شــود.  تشــکیل   )۱۰(
نمونــه یU شــکل توســط ســیال 
از  کــه  حــرارت  انتقال دهنــده ی 
حمــام ســیرکوله شــونده کنتــرل 
شــده توســط ترموســتات تأمیــن 
ثابــت  دمــای  در  می شــود، 

شکل 1( ابزار اندازه گیری                        

دانسیته

1: سل اندازه گیری دانسیته         2: دانسیته متر      3:دماسنج مقاومتی دارای پوشش پلاتین    

 4:  پل دماسنجی                      5:  مقاومت استاندارد      6: رایانه       7: حمام سیر کوله شونده یکنترل شده 

توسط ترموستات   8 : همزن       9:  سیستم کنترل دما       10: خنک کننده 
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ــای  ــرای دم ــردد. ب ــداری می گ نگه
بالاتــر از ۳۳۰ درجــه ی کلویــن از 
ــای  ــرای دماه ــیلیکون و ب ــن س روغ
از آب بــه عنــوان  از آن،  پایین تــر 
حــرارت  انتقال دهنــده ی  ســیال 
اســتفاده می شــود. دمــا در حمــام 
ســیرکوله شــونده ی کنتــرل شــده بــا 
ــرل  ترموســتات، توســط سیســتم کنت
طــول  در  می شــود.  کنتــرل  دمــا 
ــای  ــه دم ــوط ب ــای مرب اندازه گیری ه
پایین تــر از ۳۳۰ درجــه ی کلویــن، 
کنتــرل  بــرای   )۱۰( خنک کننــده 
ــرد.  ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــا م دم
دمــای حمــام ســیرکوله شــونده ی 
ــی  ــتات، ط ــا ترموس ــده ب ــرل ش کنت
ــه  ــای توصی ــش در دم ــام آزمای انج
ــا اختــلاف ۱۰ میلــی کلویــن  شــده ب

ــت. ــده اس ــظ ش حف
کالیبراسیون و دقت اندازه گیری:
3-1- کالیبراسیون چگالی متر:

ــد،  ــاره ش ــلًا اش ــه قب ــور ک همان ط
نوســان  نوســانی،  متــر  چگالــی 

ــکل  ــه ی U ش ــه ی نمون ــی لول طبیع
ــا نمونــه ی مایــع یــا گاز پــر  را کــه ب
ــد.  ــری می نمای ــده اســت، اندازه گی ش
رابطــه ی بیــن نوســان طبیعــی و 
چگالــی بــا معادلــه ی زیــر بــه دســت 
می آیــد: )معادلــه ۱(. در ایــن معادلــه، 
a0 و al مقادیــر ثابــت مربــوط بــه 
ــا  ــا ب ــن ثابت ه ــتند. ای ــتگاه هس دس
طبیعــی  نوســان  دو  اندازه گیــری 
مربــوط بــه لولــه ی پرشــده بــا گاز یــا 
ــا مشــخص  ــی آن ه ــه چگال ــع ک مای
ــلا، و  ــد. خ ــت آمده ان ــه دس ــت، ب اس
جیــوه، بــه عنــوان ســیال مرجــع بــه 
منظــور کالیبــره کــردن چگالــی متــر 
نوســانی انتخــاب شــده اند. خــلا، 
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــز ب ــر نی موردنظ
پمــپ خــأ توربومولکولــی تــا  ایجــاد 
بــه کار  اســت. جیوهــی  گردیــده 
ــوص  ــا خل ــش ب ــن آزمای ــه در ای رفت
۹۹ درصــد انتخــاب شــده اســت. 
نوســان طبیعــی بــرای خــلا، و جیــوه 
ــه ی  ــای ۳۳۰ و ۴۲۳ درج ــن دماه بی
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