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چكيده
اتانول و بهبود هرچه بيشتر عمل تقطير –كلريد در مخلوط آب هاي خانوادهدر اين تحقيق، به بررسي اثر انحلال نمك

، ) 2CaCl(نمك كلريد كلسيم: هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند ازنمك. پرداخته شده استسوختياتانولبيو
ClNH(و كلريد آمونيوم) NaCl(سديمكلريد 20و 10مقدار 2نوع نمك كلريد، در 3ها با استفاده از مونآز). 4
مقدار پارامتر . انجام گرفته است40و 30، 20، 10اتانول اوليه بيوسطح غلظت 4و در ليتر محلولميلي200در هر گرم

SPSSافزار توسط نرمتحليل آماري اين تحقيق . باشداتانول مييا خلوص بيوميزان غلظت نهايي نهايي اندازه گيري شده، 
نشان داد كه استفاده از نمك تاثير مشخصي بر روي بهبود عمليات تقطير داشته ها آزمايشنتايج نهايي .جام گرفته استان

اختلاف معني داري NH4Clو CaCl2بين گروه .است و جهت كاهش تعداد دفعات تقطير اتانول قابل استفاده است
بنابراين توصيه مي شود از بين . و شاهد داشتندNaClتلاف معني داري را با گروه مشاهده نشد و همين دو گروه اخ

.يكي استفاده شودCaCl2و NH4Clترجيحاً از بين دو نمك . استفاده گرددNaClنمك هاي مورد نظر، نمك 
ر بهينه در عمليات تقطير توان آن را مقداكه ميگرم مشاهده شد20سديم و مقدار نمك نتايج براي نمك كلريدبهترين 

.بيواتانول سوختي معرفي نمود

اوليهاتانولبيوتقطير-سوختيبيواتانول-هاي كلريدنمك: واژگان كليدي

مقدمه-1
اين ماده آلي اتانولي است كه . گيردهاي مختلف صنعت مورد استفاده قرار مياي ارزشمند در بخشعنوان مادهبيواتانول به
.گرددو در بسياري از موارد از پسماند اين مواد توليد مياي و ليگنوسلولزي، نشاسته، قنديسلولزيگياهي از تخمير مواد 

از آنجا. دهندنشاسته به قند را انجام ميعمل تبديل ،گيرندها يا مخمرهايي كه براي تهيه بيواتانول مورد استفاده قرار ميآنزيم
توان اين مواد را تبديل به قند كرده با استفاده از مخمرهاي مناسب مي،و سلولز هستندگياهان داراي مقادير زيادي نشاستهكه 

.]6و2،1[اتانول تهيه كردبيوها به صورت مستقيم و از آن
به تنهايي و يا به صورت مخلوط با بنزين در ) بيواتانول(اند كه اتانول با پايه بيولوژيكي ها و مطالعات نشان دادهآزمايش

-با ديگر سوختمخلوط استفاده از الكل، بعنوان سوخت موتورهاي درون سوز، به تنهائي يا بصورت . استها قابل استفادهموتور
دليل آن فوايد زيست محيطي و اقتصادي دراز مدتي است كه. اخير به خود جلب نموده استهايها، بيشترين توجه را در سال

در اين ميان .اند تشخيص داده شدهمتانول و اتانول براي اين منظور مناسب .هاي فسيلي داردنسبت به سوختالكل سوختي
هاي گياهي و يا چغندر قند و بعنوان يك منبع تجديدپذير به آساني و از مواد آلي همچون دانهزيرااتانول اهميت بيشتري دارد 

ناسي ارشد گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارش- 1
گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسدانشيار - 2
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پذير مهم مطرح بوده و توليد بيواتانول از مواد در كشورهاي مختلف دنيا اتانول به عنوان يك سوخت تجديد.آيدبدست مي... 
انجام يا بيواتانولدو كشور برزيل و روسيه تحقيقات خوبي در زمينه بيو الكل. است شدهگياهي در كشورهاي دنيا رايج

].10و9،8،7[اندداده
درجه ) حجمي(96تانول اتانول به دست آمده از عمليات تخمير پس از طي مراحل مختلف و پي در پي تقطير، به ابيو
.]12و11[طلبدبر بوده و مصرف انرژي زيادي ميو هزينهبرانجام مراحل پي در پي تقطير، زمان. شودتبديل مي

ها استفاده از مايعاتي يكي از اين روش. شودهاي متعددي استفاده ميجهت كاهش مراحل تقطير در بيواتانول از روش
غير طور كليبهاما با توجه به اينكه مايعات .بخشنداتانول عمليات تقطير را بهبود مي- باست كه با اضافه شدن به مخلوط آ

به . اندكمتر مورد توجه محققان قرار گرفته،كنندقابل بازيافت بوده و در برخي مواقع در تركيب محصول نهايي ايجاد اشكال مي
بيشتر مورد ها در اين امر بازيافت آنويژگيد مشابه و دارا بودن استفاده از مواد آلي و معدني جامد به دليل فوايدنبال آن 

.]13[استفاده قرار گرفته است
]:16و15،14[ه اين دلايل به اختصار عبارتند ازكليل از اهميت بيشتري برخوردارند ها به چند داز ميان مواد جامد، نمك

.شوندها در آب حل شده و در اتانول به ندرت حل مينمك•

.مورد استفاده قرار بگيرنددوبارهپس از فيلتراسيون، توانند ها در انتهاي عمليات تقطير قابل بازيافت بوده و مينمك•

.به وفور موجود بوده و به راحتي در دسترس هستندها از دسته موادي هستند كه نمك•

.دنماينها در محصول نهايي ستون تقطير ايجاد اشكال نمينمك•

.شونددر آب نقطه جوش آن را افزايش داده و باعث بهتر انجام شدن عمل تقطير ميها با حل شدننمك•

.ها را دارا هستندالكلهاي آزئوتروپ مانند مخلوطها توانايي حذف يا كاهش خاصيت آزئوتروپ در مخلوطنمك•
بدون شك لازمه ]. 5و4،3[نداهاي اخير در ايران محققان به بررسي توليد و كاربرد بيواتانول سوختي پرداختهدر سال

درجه و رسانيدن خلوص 96استفاده از بيواتانول سوختي در موتورهاي درونسوز به صورت مخلوط با بنزين، آبگيري از بيواتانول 
. بر و پرهزينه استبر، انرژيتكنولوژي آبگيري در اين قسمت از عمليات تقطير نيز پيچيده، زمان. درجه است2/99آن به بالاي 

ز اين رو لازم است تا تحقيقات در اين زمينه ادامه يافته و نتايج كاربردي حاصل گردد كه تحقيق و مقاله حاضر تلاشي در اين ا
.پرداخته شده استدر آنتقطير بيواتانول سوختيهاي كلريد بر عملياتبه بررسي اثر نمككهشودراستا محسوب مي

پيشينه تحقيق- 2
LiILiBrLiClمختلفنوع نمك3به بررسي اثر قيقي در تح م بر روي جداسازي اتانول از  وهاي ليتياز خانواده نمك ,,
– Ethyl acetateمحلول  Ethanolنشان داده است كه با افزودن نمك به محلول فوق اين تحقيق نتايج . پرداخته شده است

همچنين به نسبت افزايش مقدار نمك در محلول، . جر شده استفراريت اتانول افزايش يافته كه اين امر به بهبود عمل تقطير من
وزني محلول كلريد ليتيوم، تركيب % 20با افزودن حتي . مقدار افزايش فراريت و بهبود عمليات نيز مشاهده گرديده است

و يديدليتيوم تركيب و يا بيشتر نمك برميدليتيوم% 15اين در حالي بوده كه با افزودن . آزئوتروپيك محلول از بين نرفته است
.]17[اندهر سه نمك در بهبود عمل تقطير موثر بوده، با اين حال. آزئوتروپيك محلول كاملا حذف شده است
ه الكل در دماهاي مختلف پرداخته شد–اتانول –هاي مختلف بر روي مخلوط آب در تحقيق ديگري به بررسي اثر نمك

هاي كلريد سديم، استات سديم و كلريد كلسيم براي محلول عبارت بودند از نمكدر اين تحقيقهاي مورد استفادهنمك. است
نتايج. پنتانول-1هاي كلريد پتاسيم، برميد پتاسيم و سولفات پتاسيم براي محلول حاوي الكل بوتانول و نمك-1حاوي الكل 

ي بر روي جابه جايي منحني تقطير و بهبود هاي پتاسيم، اثر بيشترهاي سديم نسبت به نمككه افزودن نمكتحقيق نشان داد 
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اثر دما بر روي جابه . ها داشته استهمچنين سولفات پتاسيم اثر بسيار كمتري نسبت به باقي نمك. اندعمليات تقطير داشته
.]18[جايي منحني تقطير بسيار كم و اثر غلظت نمك در محلول بسيار اهميت داشته است

محلول )Ultrasonic Atomization(نمك بر روي عمليات اتميزه كردن فراصوتيسي اثربه برردر تحقيق مشابه ديگري
)نمك4.ها پرداخته شده استآناتانول جهت جداسازي–آب  ) 3242432 ,,, CONaSONHCOKNacl به محلول
كه با كاهش غلظت دتحقيق نشان دانتايج. آب اضافه گرديده و ميزان اتميزه شدن ذرات مورد مطالعه قرار گرفته است–اتانول 
)هايافزوده شدن نمك. ميزان اتميزه شدن آن افزايش يافته است،اتانول ) 42432 SONHوCOK تاثير مطلوبي بر روي اثر

كه تركيب روش انداشاره كردهمقاله در پايان به اين نتيجهمحققان در اين . اتميزه شدن اتانول در اين روش را نشان داده است
.]19[ه استاتانول در جداسازي اين دو ماده از يكديگر موثر بود–ردن و روش اضافه كردن نمك به محلول آب ميزه كات

هامواد و روش- 3
ها در اين قسمت ارائه گرديده اين تجهيزات، مواد و روش انجام آزمون. براي انجام تحقيق حاضر، تجهيزاتي مورد نيلز بود

آورده شده ) 1(ها در جدول شماره و جدول ماتريس آزمايش) 1(تعلقات آن  در شكل تصويري از دستگاه تقطير و م. است
اتانول و بهبود هرچه بيشتر عمل تقطير –هاي خانواده كلريد در مخلوط آب به بررسي اثر انحلال نمك،در اين تحقيق.است

هاي مرغوب بدون آب در از نمكاست ده سعي ش،از آنجايي كه اتانول بايستي از آب جدا شود. اتانول پرداخته شده است
، )2CaCl(نمك كلريد كلسيم:هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند ازنمك. ها استفاده شودساختار مولكولي آن

ClNH(كلريد آمونيومو)NaCl(كلريدسديم در هادر حالي كه آنباشند انول قابل حل مي ها به ندرت در اتاين نمك. )4
. ليتر محلول مورد استفاده قرار گرفته استميلي200گرم در هر 20و 10ها به ميزان از اين نمك. شوندآب به خوبي حل مي

. انددرصد اتانول بوده40و 30، 20، 10هاي اوليه استفاده در اين آزمايش، داراي غلظتداتانول اوليه مور
سنج ميزان غلظت اتانول نهايي به وسيله دستگاه چگالي. از نوع آزمايشگاهي مورد استفاده قرار گرفته استدستگاه تقطير

- تمامي آزمايش.باشدمي±% 0.5سنج  ميزان خطاي دستگاه چگالي. بدست آمده استو بر اساس مقدار درصد حجمي اتانول
نوع نمك كلريد، 3ها با استفاده از آزمون. شودمشاهده مي)1(دول در جهاآزمايشماتريس .تكرار انجام گرفته است3در ها
ي اندازه يمقدار پارامتر نها.انجام گرفته است40و 30، 20، 10سطح غلظت اتانول اوليه 4گرم و در 20و 10مقدار 2در 

. باشدگيري شده، ميزان غلظت نهايي اتانول مي
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.ستگاه تقطير آزمايشگاهيد-1شكل

.هاماتريس آزمايش-1جدول

ج و بحثنتاي-4

هانرماليته دادهآزمون - 1- 4
براي. هاي مورد استفاده از توزيع نرمال پيروي كننداست كه دادهبر اين اساس استوار هاهاي آزمايشپايه و مبناي طرح
ها ابتدا با استفاده از آزمون داده. استفاده شدMiniTab 15وجي از نرم افزار هاي خرآزمون نرماليته دادهاين منظور در اينجا از

-Pبا توجه به مقدار . و سپس منحني چگالي احتمال آن رسم  شدمورد آزمايش قرار گرفت %  5نرماليته نرم افزار در سطح 

Valueها ، نمودار پراكندگي داده)الف- 2(در شكل .ها را نرمال فرض كرد مي توان داده) 169/0(05/0تر از مشاهده شده بيش
ها در محدوده بين دو خط تقريبا تمامي داده. رسم شده است% 95و % 5مال خط احتدو ،)ب-2(شكلدر. آورده شده است

.ها مي باشدن بيانگر نرمال بودن تقريبي دادهاي. قرار دارند

1234
*NaClCaCl2NH4Clنمك هاي مورد استفاده   

 (gr )   1020ميزان نمك هاي مورداستفاده**

10203040غلظت اتانول اوليه ( % ) 
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.هانمودار احتمال نرماليته داده-بهادگي  دادهنمودار پراكن-،  الفهاهنرمال بودن دادآزمون-2شكل

هاريانس دادهتجزيه وا- 2- 4
مدل مذكور . هاي آزمايش پرداختها در قالب طرحا مي توان به تجزيه و تحليل دادهها توجه به نرمال بون تقريبي دادهب

از اين پس تجزيه آماري تمامي ، به همين دليل،  تصادفي انجام شده استرح كاملاًعامله در ط3به صورت آزمايش فاكتوريل 
- هاي به كار رفته در انجام طرح آماري نشان داده شدهواژه) 2(در جدول .انجام شده استSPSSها با استفاده از نرم افزار داده
.اند

.هاي به كار رفته در انجام طرح آماريواژه-2جدول 

هـاي ولاستفاده در طـرح آزمايشـي در جـد   آمار توصيفي فاكتورهاي مورد و) 3(نتايج تجزيه واريانس در جدولهمچنين
ها در هر فاكتور ين دادهو ميانگها و همچنين تعداد دهنده ميزان پراكندگي دادهنشانهااين جدول. استنشان داده شده)4-6(

.دنباشمي
.جدول تجزيه واريانس-3جدول 

اخـتلاف معنـي داري از نظـر    % 99ها در سطح تمامي عاملدهد كه ها نشان ميهاي جدولنتايج تحقيق با استفاده از داده
مقدار (بنابراين هم عامل اول .  مشخص مي شودFكه با آزمون ) باشدها ميبراي همه عامل00/0برابر .Sigمقدار ( آماري دارند

هـا همگـي اخـتلاف    و همچنين اثر متقابل عامـل ) نوع و مقدار نمك مصرفي (هاي دوم و سوم م عاملو ه) اتانول اوليه مصرفي 
داري ، اختلاف معني)3جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس. اندمعني داري را در مقدار نهايي اتانول بدست آمده ايجاد كرده

Fsميانگين مربعاتdf MSمجموع مربعات SSمنابع تغيير

173094/4592933/83634.69تيمار **
( درصد اتانول اوليه)  FirstA172116/56443029/1453308/87 **

** MS318/862159/43197/52(مقدار نمك )
** KS220/29373/4390/97(نوع نمك )
MS*FirstA130/24816/2820/17 **
KS*FirstA114/28129/5211/80 **
MS*KS123/67620/6125/54 ** 

KS*MS*FirstA70/49242/943/64 **
Error96/861200/81
Total173191/26179

مفهوم واژه در مدل اصلي    واژه بكار رفته در خروجي ها   

FirstA   مقدار اتانول مصرفي اوليه

KS  نوع نمك مصرفي

MS  مقدار نمك مصرفي

FinalA    مقدار اتانول نهايي بدست آمده
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بنابراين افزايش يا كاهش هر كدام از اين عوامـل بـه تنهـايي و    . ها وجود داردهاي عوامل و همچنين اثر متقابل آنبين ميانگين
.تاثير دو عامل يا سه عامل همزمان باعث ايجاد تغييرات معني داري در مقدار نهايي اتانول مي شودبطور متقابل 

آمـار توصـيفي   هـاي ولجـد ه بـه  جهت بررسي تاثير هر كدام از عوامل به تنهايي در مقدار نهايي اتانول توليد شده، با توج
. بر روي سطوح مختلف هر عامل انجام شدSPSSهاي مقايسه ميانگين توسط نرم افزار آزمون،)4جدول (مربوط به هر عامل

از اين . يابدنسبت افزايش ميدهد كه با افزايش مقدار غلظت اتانول اوليه مقدار غلظت اتانول ثانويه نيز بهنشان مي3شكل 
اتانول به بهبود عمليات تقطيـر  -نسبتي از غلظت اتانول اوليه، استفاده از نمك در مخلوط آبتوان دريافت كه در هرمينمودار

-توان به اين نتيجه رسيد كه در غلظتمقادير ميانگين سطوح براي عامل اول، ميهايالبته با دقت در نمودار. منجر خواهد شد
نمك بيشتر مثمر ثمر واقع خواهد شد و اين تاثير با افزايش غلظـت اتـانول اوليـه بـه نسـبت      هاي كمتر اتانول اوليه، استفاده از

.كاهش خواهد يافت

.نمودار مقدار ميانگين سطوح براي مقادير غلظت اتانول اوليه-3شكل 

) ر نمك مورد استفاده در آزمايش مقدا( رابطه ميان مقادير ميانگين سطوح مختلف و مقادير عامل دوم )4(شكلدر 
گرم نمك در مخلوط با 20و 10استفاده از هر دو مقدار توان دريافت كه ميهاي اين شكلاز نمودار. نشان داده شده است

البته واضح . شاهد تفاوت معني دار داشته و در نتيجه استفاده از نمك به افزايش ميزان غلظت اتانول نهايي منجر گرديده است
توان نتيجه گرفت كه استفاده پس مي. كه با افزايش مقدار نمك مصرفي مقدار غلظت اتانول نهايي نيز افزايش يافته استت اس

. اتانول موثرتر بوده است–هاي آب گرم در محلول20از نمك به ميزان 

FirstAتعداد آزمايش انحراف معيار ميانگين
00036

1066/63893/7905436

2075/12/9419136

3079/84722/397236

4082/77781/3914236

60/782831/10545180كل

جدول 4-  آمار توصيفي عامل اول

MS  تعداد آزمايش انحراف معيار ميانگين
059/113330/4367960

1061/173331/3878760

2062/331731/9130660

60/782831/10545180كل

جدول  5-  آمار توصيفي عامل دوم   
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.رفينمودار مقدار ميانگين سطوح براي مقادير عامل مقدار نمك مص- 4شكل 

در . رابطه ميان مقادير ميانگين سطوح مختلف و مقادير عامل نوع نمك مصرف شده نشان داده شده است)5(شكلدر 
تاثير شود كه استفاده از هر سه گروه نمك موجود در افزايش مقدار غلظت نهايي اتانول مشاهده ميهاي اين شكل نيزنمودار

اما از نظر آماري اختلافي نبوده استNH4ClوCaCl2شود كه بين گروه نمكه ميمشاهدهادر اين نمودار. مثبت داشته است
مناسبترين نمك از ميان NaClنمك هاپس با توجه به اين نمودار. تفاوت معناداري دارندNaClاين دو نمك با شاهد و نمك 

توانند با بهبود نتايج مقادير اتانول نهايي مينيزNH4ClوCaCl2با اين حال دو نمك. هاي مورد استفاده بوده استديگر نمك
. مورد استفاده قرار بگيرند

KSتعداد آزمايش انحراف معيار ميانگين
059/113330/5231445

Nacl62/151131/9412145
NH4cl61/271131/4620745
CaCl260/955631/4546345
60/782831/10545180كل

جدول 6-  آمار توصيفي عامل سوم 
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.نمودار مقدار ميانگين سطوح براي مقادير عامل نوع نمك مصرفي-5شكل 

ل نمودارهايي در سطوح يكسان يـك عام ـ ،ها در مقدار خروجي نهايي اتانولاثر متقابل سطوح مختلف عاملجهت بررسي
با بررسي شيب و روند تغييرات اين نمودارها در عاملي كه سطوح آن يكسان در نظر گرفته . نسبت به دو عامل ديگر رسم گرديد

اثـر  ، )6(شـكل  در ايـن راسـتا،   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نتايج بدسـت آمـد  تاثيرات متقابل دو عامل ديگر استشده 
عامـل  كسـان ياتـانول در سـطوح   يمقدار خروجيبر رو) يمقدار نمك مصرف(عامل سومو) ينوع نمك مصرف(عامل دوممتقابل
.دهدرا نشان مي)هياوليمقدار اتانول مصرف(اول 

.اتانول خروجي در سطوح مختلف عامل اولمقادير- 6شكل 

يشده در انتهـا يريمقدار اتانول اندازه گه،يولايمقدار اتانول مصرفشيبا افزا،يسه بعدينمودارهايبا توجه به روند كل
انتظـار  زي ـامـر ن نيكه هم) دينمودارها نگاه كنيبه مقدار قله ها( استافتهيشيافزاگريبدون توجه به دو عامل دشيهر آزما

در مقـدار  .شـود يمنهيبهي، مقدار اتانول خروج20و مقدار Nacl، با استقاده از نمك 10اتانول هيدر مقدار اول.رفته استيم
دي ـبايكردن مقدار خروج ـنهيبهيكه برابيترتنيبه اشوديمشاهده مريمقاديبرايروند كلكي40و 30، 20اتانول هياول

سطوح هي، بق10هيدر مقدر اوليخروجريبجز مقاد.استفاده شود) 20اي10(آن يو بدون توجه به مقدار مصرفNaclاز نمك 
و نمـك  يمقدار خروج ـشيباعث افزاNaclصورت كه نمك نيها را دارند بددر استفاده از نمكيكسانيبايد تقرعامل روننيا

NH4Clشوداده نتفاسهاشينمك در آزمانيالمقدور از ايشود حتيمهيتوص،نيبنابرا. گردديمقدار منيباعث كاهش ا.
اتـانول  يمقدار خروج ـيبر رو) يمقدار نمك مصرف(و عامل سوم) هياوليمقدار اتانول مصرف(اثر متقابل عامل اول، 7شكل 
شيبا افزايسه بعديهانموداريبا توجه به روند كلدر اين حالت نيز  .دهدرا نشان مي)نوع نمك(عامل دوم كسانيدر سطوح 

افتـه يشيافـزا گـر يبـه دو عامـل د  بدون توجـه  شيهر آزمايشده در انتهايريمقدار اتانول اندازه گه،ياوليمقدار اتانول مصرف
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كـردن نـه يبهيبـرا .شـود يم ـنهيبهي، مقدار اتانول خروجNaclدهد كه با استقاده از نمك ينشان مجينتاهمچنين . است
بـه  خـط شكسـت    لازم اسـت  (كـرد استفاده ) 20اي10(آن يو بدون توجه به مقدار مصرفNaclاز نمك ديبايمقدار خروج
.).شودنمك دقتسهنمودار در هر 

.اتانول خروجي در سطوح مختلف عامل دوممقادير- 7شكل 

اتانول در يمقدار خروجيبر رو) ينوع  نمك مصرف(و عامل دوم) هياوليمقدار اتانول مصرف(اثر متقابل  عامل اول، 8شكل 
.دهدرا نشان مي)يمقدار نمك مصرف(عامل سوم كسانيسطوح 
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.سوماتانول خروجي در سطوح مختلف عاملمقادير-8شكل 

يشـده در انتهـا  يريمقدار اتانول اندازه گه،ياوليمقدار اتانول مصرفشيبا افزايسه بعديهانموداريبا توجه به روند كل
نيكـه هم ـ ) هانموداريشيافزابيشبه با توجه ( است افتهيشيافزازيحالت ننيدر اگريبدون توجه به دو عامل دشيهر آزما
شود كه نوع يمشاهده مرد،يمد نظر قرار نگيمقدار نمك مصرفيعنيكه اثر عامل سوم يدر حالت.رفته استيانتظار مزيامر ن

ينـدارد كـه از چـه نمك ـ   يفرق ـكسـان يدر مقدار مصرف نمك يعني. ندارديدار اتانول خروجقر مبيرينمك مورد استفاده تاث
.دگرديميدر مقدار اتانول خروجشيهرچه باشد باعث افزا. اده شوداستف

ريگينتيجه- 5
:مي باشندنتايج نهايي اين تحقيق به صورت اجمالي به شرح زير 

بهبود عمليات تقطير داشته است و براي كاهش تعداد دفعات تقطير اتانول پيشنهاد استفاده از نمك تاثير مشخصي بر روي -1
. گرددمي

،  اختلاف معني داري از نظر آماري بين تمام سطوح مشاهده شد )مقدار مصرف اوليه اتانول(ح مختلف عامل اول در سطو-2
. بيشترين اختلاف ميانگين با شاهد را داشت40كه مقدار سطح 

ه نيز اختلاف معني داري از نظر آماري بين تمام سطوح مشاهده شد ك) مقدار مصرف نمك( در سطوح مختلف عامل دوم -3
. بيشترين اختلاف ميانگين با شاهد را داشت20مقدار سطح 

هر سه گروه نمك با گروه شاهد از نظر آماري اختلاف معني داري را ) نوع نمك مصرفي( در سطوح مختلف عامل سوم -4
روه اختلاف معني داري مشاهده نشد و همين دو گروه اختلاف معني داري را با گ NH4Clو CaCl2بين گروه . داشتند
NaClبنابراين توصيه مي شود از بين نمك هاي مورد نظر، نمك . و شاهد داشتندNaClترجيحاً از بين دو . استفاده گردد
.يكي استفاده شودCaCl2و NH4Clنمك 
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