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چکيده
خانگي مصارف در ها دترجنت استفاده رود. مي کار به ها دترجنت ترکيبات در عمده طور خطي(LAS)به سولفانات بنزن آلکيل هدف: و زمينه

فاضلاب هاي خانه تصفيه در LAS گيري اندازه شود. مي فاضلاب هاي خانه تصفيه و آوري جمع سيستم به ترکيبات اين ورود سبب صنعتي و

دارد. کلروفرم از بالايي مصرف به نياز بودن، گير وقت بر علاوه که است متد استاندارد روش آن گيري اندازه معمول روش دارد. اي ويژه اهميت

نظر از متد استاندارد روش با روش اين حاضر مطالعه در کرد. پيشنهاد LAS گيري اندازه براي را اي شده ساده روش E Jourdo ، ۲۰۰۶ سال در

است. گرديده مقايسه اقتصادي

نهايت در و گرديده محاسبه روش دو در مصرفي غير وسايل و مصرفي مواد پرسنل، اوليه، گذاري سرمايه هاي هزينه مطالعه اين در بررسي: روش

است. شده گرفته نظر در ٪۱۵ بهره نرخ است. آمده دست به کدام هر براي (NPV) ها هزينه خالص ارزش مقدار

،۱۳۳۵۱۹۸۱ با برابر ترتيب به متد استاندارد روش در مصرفي مواد و پرسنل ساليانه هزينه اوليه، گذاري سرمايه ميزان که داد نشان نتايج ها: يافته

ساده و متد استاندارد روش در NPV ميزان است. ريال ۵۸۲۰۲ و ۸۳۳۲۸ ،۱۲۰۴۸۲۰۲ با برابر شده ساده روش در و ريال ۱۷۱۰۹۸۱ و ۴۹۹۹۶۸

است. ريال ۱۴۶۸۱۸۴۸ و ۳۰۳۶۰۳۰۹ با برابر ترتيب به شده

روش اين از فاضلاب هاي خانه تصفيه در LAS روتين هاي گيري اندازه در گردد مي توصيه و بوده تر اقتصادي شده ساده روش گيري: نتيجه

گردد. استفاده

اقتصادي مقايسه ،LAS دترجنت، فاضلاب، کليدي: واژگان
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زاگرس سلامت ارتقا و اجتماعي توسعه تحقيقات مركز عضو و كرمانشاه پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده دانشيار محيط، بهداشت دكتراي -۲

رازي دانشگاه شيمي دانشکده استاديار شيمي، دکتراي -۳

كرمانشاه پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده دانشجويي تحقيقات كميته عضو و محيط بهداشت ارشد كارشناس -۴

رازي دانشگاه اجتماعي علوم دانشكده استاديار اقتصاد، دكتراي -۵
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۲۴۶

مقدمه

ويژگي داراي ــه ک ــتند هس آلي ترکيباتي ها ــورفاکتانت س

با آنها مصرف و هستند انحلال قدرت بالابردن و کنندگي پاک

مواد اين است. يافته افزايش زندگي هاي ــتاندارد اس رفتن بالا

ــازي، س چرم مانند صنايعي فاضلاب در و خانگي فاضلاب در

سازي کاغذ نفت، پالايش ــازي، داروس مر، پلي غذايي، صنايع

بخش دو داراي ها سورفاکتانت ــوند(۱). ش مي يافت معادن و

آبدوست بخش ــاس اس بر ــتند. هس قوي آبگريز و ــت آبدوس

و يوني غير کاتيوني، آنيوني، ــته دس چهار به ها ــورفاکتانت س

شوند(۲). مي تقسيم آمفوتريک

کل از ــوم س دو آنيوني هاي ــورفاکتانت س متحده ــالات اي در

ساير در نيز نسبت همين به و ــده ش شامل را ها ــورفاکتانت س

سولفانات بنزن آلکيل .(۳) گيرند مي قرار استفاده مورد کشورها

هاي ــورفاکتانت س بين در را کاربرد ــترين بيش (LAS) خطي

اي گسترده طور به که ــت اس ــال س ۴۰ مدت به و دارد آنيوني

جهاني مصرف ــه ک طوري به ــت، اس قرارگرفته ــتفاده اس مورد

اين ــت. اس بوده تن ميليون با ۱۸/۲ ــر براب ۲۰۰۳ ــال س در آن

کاتيوني، يوني، غير ديگر، آنيوني ترکيبات صابون، براي ــزان مي

،۴/۵ ،۹ با برابر ترتيب ــه ب ها ــورفاکتانت س ديگر و آمفوتريک

است(۴). تن ميليون و ۲/۴ ۰/۱، ۰/۵ ،۱/۷

براساس  و اتمکربندارد ۱۴ تا بين۱۰ آلکيلخود LASدرزنجيره

دهد، مي تشکيل را متفاوتي هاي همولوگ کربن، هاي اتم تعداد

بر ــولفانات بنزوس گروه گرفتن قرار مکان ــاس اس بر همچنين

مجموع در و ــت اس ايزومر چندين داراي ــره زنجي ــن اي روي

(۵) است خود ــاختار س در همولوگ و ايزومر ۲۶ داراي LAS

.(۱ (شکل

آوري جمع ــتم سيس طريق از مصرف از بعد ــورفاکتانت س اين

صورت به بخشي آنجا در گردد. مي فاضلاب خانه تصفيه وارد

مانده باقي و گرديده لجن جذب ــي بخش ــده، ش تجزيه هوازي

(۶) شود مي سطحي هاي آب وارد پساب طريق از نهايت در

.(۲ (شکل

ليتر، بر گرم ميلي ــا ۱۸/۲ ت ۴ خام فاضلاب در LAS ــت غلظ

در ،۵۰۰ تا ۱۰۰ با برابر هوازي روش به ــده ش تصفيه لجن در

۳۰۰۰۰ تا ۱۰۰۰ با برابر هوازي بي روش به ــده ش تصفيه لجن

سطحي هاي آب در و خشک لجن از کيلوگرم هر در گرم ميلي

است(۷-۱۱). شده گزارش ليتر بر ميکروگرم ۸۱ تا ۲ با برابر

ــت زيس محيط بر مختلف طرق به توانند مي ها ــورفاکتانت س

گرفته صورت ــياري بس مطالعات زمينه اين در و گذارند ــر تاثي

مواد اين که است داده نشان مطالعات همچنين است(۱۲-۱۶).

حذف در فاضلاب خانه تصفيه ــتم سيس کارايي کاهش موجب

(۱۷و۱۸). شوند مي آلي مواد بيولوژيکي

در LAS ــت غلظ گيري ــدازه ان جهت ــياري بس ــاي ه روش

ــت. اس موجود تجاري توليدات و ــتي زيس مختلف هاي نمونه

طور به و رود مي کار به گسترده طور به که هايي روش از يکي

ميگردد استفاده زيستي هاي نمونه گيري اندازه براي ويژه

High performance liquid chromatography(HPLC)

پاکاست(۱۹). هايآبينسبتا اينروشبراينمونه کاربرد است. (C13 (همولوگ LAS شيميايي ساختار :۱ شکل

زيست محيط در LAS مسير :۲ شکل
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۲۴۷

در رايج روش ــک ي که ــت اس معکوس فاز آن پرکاربرد ــوع ن

سه از روش اين در شود(۲۰). مي محسوب LAS گيري اندازه

(UV)دتکتورجهتاندازهگيرياستفادهميشودکهشاملدتکتور

و (۲۲و۲۳) ــنس فلورسس ،(۲۱) spectrometry ultraviolet

ميبايستي درروشمذکور هستند. اسپکتروفتومتريجرمي(۲۴)

برآن عملياتاستخراجرا قبلازتزريقپيشتصفيهنمودو نمونهرا

روش LAS گيري اندازه هاي روش از ديگر يکي داد(۲۵). انجام

Gas chromatography/mass spectrometry(GC-MS)

غلظت گيري ــدازه ان بر علاوه توان ــي م روش اين در ــت. اس

اين ــکل مش نمود. مطالعه نيز را LAS تجزيه ــم مکانيس ،LAS

گيري اندازه از قبل ــتي بايس مي را LAS که ــت اس اين روش

دسولفوناسيون ــط توس عمل اين که نمود تبديل فرار حالت به

،LAS گيري ــدازه ان ديگر روش گيرد(۲۶-۲۹). ــي م صورت

روش به ــبت نس روش اين در ــت. اس ــور الکتروف ــلاري کاپي

گيري اندازه زمان و گردد مي استفاده کمتري حلال از HPLC

دقت روش اين مشکل اما ــت، اس کمتر روش آن به ــبت نس آن

بري هزينه به توجه با و۳۱). است(۳۰ گيري اندازه در آن پايين

در LASهاي همولوگ ــک تفکي به نياز عدم و ــا ه روش اين

اين از کمتر سطحي، هاي آب نيز و فاضلاب هاي خانه تصفيه

شود. مي استفاده ها روش

نظر مد LAS هاي همولوگ و ايزومرها تفکيک که صورتي در

روش از استفاده آن غلظت سنجش روش ترين معمول نباشد،

حساسيت است. اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با بلو متيلن

.(۳۲) ليتراست در ميکروگرم ۱۰ حد در روش اين

به توجه با ايران جمله از کشورها از بسياري در حاضر حال در

اسپکتروفتومتر دستگاه به دسترسي سهولت و موجود امکانات

اينکه بر علاوه روش اين است. مرسوم گيري اندازه روش اين

کلروفرم از بالايي ميزان به نياز است بر زمان و طولاني ــيار بس

صدد در محققين اساس اين بر دارد. گيري اندازه براي نمونه و

اند. بوده مختلف طرق به آن نمودن ساده

را خاصي هاي ــاذب ج همکاران و چيتيکلا ،۱۹۹۵ ــال س در

روش در ــتفاده اس مورد گرهاي واکنش ــزان مي کاهش ــت جه

۱۹۹۶ ــال س در همچنين ــد(۳۳). بردن کار به ــد مت ــتاندارد اس

استاندارد روش نمودن ــاده س هدف با همکاران و ــکوين موس

مذکور روش در رفته کار به واکنشگرهاي و نمونه حجم متد،

نيز همکاران و ــوگا ک ۱۹۹۹ ــال س در .(۳۴) دادند ــش کاه را

نمونه حجم کاهش از متد استاندارد روش نمودن ــاده س جهت

۲۰۰۶ سال در ــرانجام س کردند(۳۵). ــتفاده اس گرها واکنش و

در که بردند کار به اي ــده ش ــاده س روش همکاران و جورادو

يافته کاهش ها ــگر واکنش و ها نمونه حجم که اين بر علاوه آن

حذف نيز شيشه ــم پش توسط فيلتراسيون مرحله بلکه ــت، اس

شد(۳۶).

با شده ــاده س هاي روش ــه مقايس زمينه در اي مطالعه کنون تا

مهم هاي معيار از يکي است. نگرفته صورت ــتاندارد اس روش

آن، دقت بودن بالا ــر ب علاوه ــي آزمايش روش يک انتخاب در

هدف ــت. اس موجود امکانات با آن هماهنگي و بودن اقتصادي

و متد ــتاندارد اس روش اقتصادي ــه مقايس حاضر مطالعه عمده

گيري اندازه در همکاران و جورادو پيشنهادي شده ساده روش

مطلوب روش ــتر بيش آگاهي با ــب ترتي بدين تا ــت اس LAS

گردد. انتخاب

ها روش و مواد

که همکاران(۳۶) و جورادو شده ساده روش مطالعه اين در

روش با گرفته صورت محققين اين ــط توس روش کارآزمايي

نظر از LAS گيري اندازه در متد(۳۲) استاندارد کتاب پيشنهادي

واکنشگرهاي سالانه مصرف ومقادير ــده ش مقايسه اقتصادي

بار يک اي ــه هفت اينکه فرض ــا ب روش دو در ــه رفت کار ــه ب

۴ و ۳ هاي شكل است. شده محاسبه گيرد انجام برداري نمونه

ساده روش و متد استاندارد روش دو در آزمايش انجام مراحل

تعداد شود مي مشاهده که طور همان دهد. مي ــان نش را ــده ش

ساده روش از بيشتر ــتاندارد اس روش در آزمايش انجام مراحل

استهلاک مصرفي، مواد رفته، کار به زمان آن تبع به و است شده

است. بيشتر روش اين در پرسنلي هزينه نيز و وسايل
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۲۴۸

از روش دو در ــا ه هزينه کل ــه مقايس جهت ــي بررس اين در

ــده ش ارايه زير در که (NPV) Net Present Valueــول فرم

گرديد: استفاده است

:(۱)

خالص فعلي ارزش =NPV

ها درآمد فعلي ارزش =PVB

ها هزينه فعلي ارزش =PVC

دو در NPV مقدار ــود. ش نمي ــب کس درآمدي چون اينجا در

شد(۳۷). محاسبه ها هزينه اساس بر روش

ــتفاده اس (۲) رابطه از ها، ــه هزين فعلي ارزش ــبه محاس ــراي ب

نظر در نامحدود اينجا در ــروژه پ عمر که طريق بدين ــد، گردي

کند مي ميل n → ∞ وقتي A/P حد .(n=∞)است ــده ش گرفته

از: است عبارت

∞→n

A=Pi

گرفت: نتيجه توان مي فوق رابطه از

P= A/i :(۲)

معادله  اين در

ها هزينه فعلي ارزش =p

ساليانه يکنواخت هزينه =A

فاکتور ريکاوري يا و سرمايه بازگشت نرخ = i

اساس بر تجهيزات و وسايل مواد، خريد هاي هزينه ــبه محاس

قيمت به و فاکتور پيش صورت به و ــندگان فروش از ــتعلام اس

متد استاندارد گيري اندازه روش در مختلف مراحل :۳ شكل

شده ساده گيري اندازه روش مختلف مراحل شكل۴:
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۲۴۹

نسخه Excel افزار نرم از ــتفاده اس با ــبات محاس ــت. اس روز

بانک از استعلام با ــباتي محاس بهره نرخ و گرفته صورت ۲۰۰۷

تجهيزات مفيد عمر است. شده انتخاب ٪۱۵ مقدار به و مرکزي

غيرمصرفي وسايل و ساله ۲۰ اسپکتروفتومتر) دستگاه (همانند

به لازم است. شده فرض ــاله س ۵ اي) ــه شيش ظروف (همانند

است کارکرد سال ۲۰ ازاي به دستگاه هر قيمت که ــت اس ذکر

صورت به آزمايش ــام انج پروژه، ــرض ف اينکه به توجه ــا ب و

۲۰ اين در که گفت توان ــي م بنابراين ــت، اس بار يک اي هفته

پذيرد. مي انجام آزمايش ۱۰۴۰ حداقل سال

ها يافته

در روش دو از يک هر در نياز مورد مواد ــي مصرف ــر مقادي

و تجهيزات هزينه ،۲ جدول در پرسنل ــالانه س هزينه ،۱ جدول

دو در کل هزينه و ۳ جدول در روش دو در رفته کار به وسايل

جدول در است ذکر به لازم است. شده آورده ۴ جدول در روش

اندازه براي رفته کار به زمان به مربوط ــده ش ذکر هاي زمان ۲

ماهانه حقوق و ــت اس نمونه يک در دترجنت ــر مقادي گيري

است. شده فرض ريال ۵۰۰۰۰۰۰ آزمايشگاه کارشناس

بحث

مقايسه در پيشنهادي روش انجام مراحل که داد نشان نتايج

طريق بدين و است تر کوتاه و تر ساده متد ــتاندارد اس روش با

توجه با گردد. مي آزمايش انجام زمان در جويي صرفه موجب

متد ــتاندارد اس در ــده ش صرف هزينه مصرفي، مواد مقدار ــه ب

بوده شده ساده روش در مصرفي مواد هزينه برابر حدود ۲۹/۳

ــمگير چش تفاوت اين عوامل ترين عمده از يکي که طوري به

زمان که داد ــان نش مطالعه اين ــت. اس مصرفي کلروفرم ميزان

ميزان گيري اندازه ــراي ب ــنلي پرس هزينه همچنين و نياز مورد

که است شده ساده روش برابر ۶ استاندارد روش در دترجنت

برابر ۶ حدود استاندارد روش در ــنلي پرس هزينه آن اساس بر

مصرفي غير مواد هاي هزينه ــه مقايس است. شده ــاده س روش

قابل طور به شده ساده روش که ــت اس آن بيانگر روش دو در

بر در استاندارد روش به ــبت نس کمتري هاي هزينه اي ملاحظه

دارد.

متد استاندارد روش و شده ساده روش در ساليانه مصرفي مواد قيمت و ميزان :۱ جدول
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۲۵۱

گيري نتيجه

خالص فعلي (ارزش NPV روش از استفاده با مطالعه اين در

اقتصاديتراست. شده ــاده س روش که شد ــاهده مش ها) هزينه

۳۰۳۶۰۷۰۹ با برابر استاندارد روش در NPV ميزان که طوري به

دست به ريال ۱۴۶۸۱۸۴۸ با برابر شده ــاده س روش در و ريال

حدود متد استاندارد روش سالانه هزينه دهد مي ــان نش که آمد

مي پيشنهاد بنابراين ــت. اس ــده ش ــاده س روش از بيش برابر ۲

هاي خانه تصفيه در LAS ــزان مي ــري گي ــدازه ان جهت ــود ش

ــردد. گ ــتفاده اس ــده ش ــاده س روش از ــهري ش ــلاب فاض
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ABSTRACT
Background and Objectives: Linear alkyl benzene sulfonates are widely used as surfactants in
formulated detergent products. Because of their use in household and industrial detergents, LAS is
discharged into wastewater collection systems and subsequently entered to wastewater treatment
plants. Therefore, it is important to determine the concentration of LAS with accuracy. They are
usually determined by standard method which is time-consuming,tedious and requires great quantities
of chloroform. IN 2006 E.Jurado et al proposed a simplified method for measurement of LAS. In the
present work the standard method and E.Jurado simplified method was compared economically.
Material and Methods: In this work NPV method was used for accounting the cost of initial
investment, consumable material, non-consumable equipment and annual cost of staff and finally
Net Present Value was calculated for them separately. The rate of interest was considered 15%.
Results: calculation showed initial investment, annual cost of staff and materials for standard method
13351981, 499968 and 1710981 RLS, respectively. And these costs for simplified method were
12048202, 83328 and 58202 RLS, respectively. Finally NPV for standard method and simplified
method were equal to 30360709 and 14681848 RLS.
Conclusion: The method proposed by E.Jurdo et al is simple, time consuming and more economical
than standard method .This technique can be suggested applying to the routine measurement of LAS
in wastewater treatment plants .

Key words: Wastewater, Detergent, LAS, Economic comparison
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