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 مقدمه
 شوینده  مواد   تولید   درصد   60  آنیونی در حدود   مواد فعال سطحی 

  1سدیم لوریل اتر سولفات  . [1- 3]   دهند می   تشکیل   را   جهان   سراسر   در 
 (SLES  )است   ارزان آنیونی    های سطحی فعال کننده ترین  یکی از رایج

صنایع شوینده به عنوان عامل ایجاد کف و ای در  که به طور گسترده 
می   گرانرو چنین  هم قرار  استفاده  مورد    SLES.  [4-6]   گیرد کننده 
  دندان   خمیر   شامپو و   شخصی از جمله صابون،   مراقبت   های فراورده   از   بسیاری   در 
  لوریل اتر سولفات  چنین به همراه آمونیوم . هم [5- 8]رود  کار می ه ب 

عنوان    آرایشی   های فراورده   از   بسیاری   در   کننده،  پاک   عامل به 
 محرک  ای ماده   SLES.  [5و9] رود    می   بکار   کننده   تثبیت   امولسیفایر و 

 تواند باعث سوزش چشمکننده می   پاک   مواد   بسیاری از   مانند   است و 
  غلظت   با   مستقیم   طور   به   سوزش   پوست شود. شدت   سوزش   یا   /   و 

 سمی   های آزمایش   سایر   در   SLES  حال،   این   . با [9و 10]   یابد می   افزایش 
و نمی   ایجاد   ناخواسته   های واکنش    دهدمی   نشان   ها آزمایش   کند 

 .[11]است    ایمن   کننده  مصرف   استفاده   برای   که 
مصرف   فراورده  بازار  به  و  تولید  امروزه  که  معمولی  سفیدکننده 
می  دارای  عرضه  حد    ی گرانرو شود  در  باشد. می   آب   ی گرانروکم 

می   یگرانرو  باعث  این  کم  شدن  جاری  سرعت  که     فراورده شود 
دار به شدت زیاد باشد شیب   های ح ه هنگام استفاده از آن بر روی سطب 
با سطح، بسیار کم است. برای جبران   فراورده طوری که زمان تماس  به 

که ناشی از جاری شدن سریع آن است،   فراورده کارایی کم عملکرد  
به   ناچار  کننده  از  مصرف  متوالی  امر  می  فراورده استفاده  این   شود. 
شود بلکه باعث ورود مقدار رویه مصرف می نه تنها باعث افزایش بی

شود. در نتیجه دو نوع خسارت مادی نیز می   پساب به    فراورده زیادی از  
 فعال کننده سطحییک    SLESشود.  و زیست محیطی حادث می

مایع سفید کننده به آن   ی گرانرو بسیار پایدار است که برای افزایش  
 های شیمیایی خاص در برخی محیط فعال کننده  این    ولی شود.  می   افزوده 

پاک پاککننده مانند  و  قوی  اسیدی  اکسنده کننده های  قلیایی  های 
)   دارای  هیپوکلریت  کافی NaClOسدیم  پایداری  است  ممکن   ،) 

نداشته باشد و دچار تجزیه شده و غلظت آن نسبت به زمان کاهش  
شیمیایی و فیزیکی   های ویژگی یابد. این کاهش غلظت باعث تغییر  

است    نیاز تولیدی    فراورده   های ویژگی شود. برای کنترل  می   فراورده 
شود.   گیری سرعت از بین رفتن این ماده در محیط مورد نظر اندازه 

اندازه    مانند   بسیاری های  روش   فعال کننده سطحی گیری این  برای 
تیتراسیون دو فازی مورد استفاده    و  های کروماتوگرافیروشانواع  

 .[12،  13]  گیردقرار می

 

1 - Sodium Lauryl Ether Sulphate    

  کاتیونی   سطحی   های فعال کننده ها با  آنیونی و صابون   فعال کننده سطحی 
دهند. آب تشکیل می های نامحلول در  شوند و زوج یونترکیب می 

حلال آلی غیر قابل امتزاج با آب    درون در    درنگ بی ها  این زوج یون
تیتراسیون  استخراج می  با محلولی   سطحی   های فعال کننده شوند.    یونی 

دیگر با بار مخالف پایه و اساس   فعال کننده سطحیاستاندارد از یک  
تعداد زیادی از مواد رنگی .  [14] دهد  فازی را تشکیل می   تیتراسیون دو 

   2روند. متیلن بلو فازی به کار می  به عنوان شناساگر در تیتراسیون دو 
فعال   های امل گیری ع اندازه که برای    ترین رنگ کاتیونی است متداول

در   آنیونی  خاک پساب سطحی  آبها،  و  )حتی  ها  سطحی   های 
ب ها رسوب می ه(  دو .  [15]  رود کار     تواند می فازی    تیتراسیون 

  انجام شود. این روش نیز بر پایه تشکیل زوج یون نیز  مخلوط شناساگرها    با 
 . [16]   استوار است کاتیونی    فعال کننده سطحی آنیونی با یک    فعال کننده سطحی 

  ب آنیونی و کاتیونی در آ   فعال کننده سطحی از مخلوط    دست آمده به نمک  
  شود. نقطه پایانی با مخلوط قابل حل بوده، بنابراین به فاز آلی منتقل می   غیر 

آید و از یک فاز  های تشکیل شده به وجود می هایی که از نمکرنگ
کلروفرم به عنوان  از  د.  شو تشخیص داده می   ، کندبه فاز دیگر عبور می
می استفاده  آلی  و فاز  تیتراسیون   در   شود  کاتیونی   ، خاتمه  تیترکننده 
می  رنگ  می جایگزین  بین  از  را  آلی  فاز  صورتی  رنگ  و  برد. شود 

والان باعث انتقال رنگ    یی اک از نقطه   پس تر تیترکننده  بیش  افزودن
بنابراین تغییر رنگ فاز آلی از صورتی  آنیونی به فاز آلی می   شود و 

 .[17]   دهد به خاکستری نقطه پایانی را نشان می 
( به دلیل حساسیت، HPLCکروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا ) 

، مناسب بودن آن  درستی  های کم  گیری سازگاری آسان برای اندازه 
تر از همه، های نافرار یا ناپایدار گرمایی و مهمزی گونه برای جداسا 

  دانش   گوناگون های  کاربرد گسترده آن برای موادی که در صنعت، زمینه 
سیار زیادی و جامعه از اهمیت زیادی برخوردارند، دارای محبوبیت ب 

فاز    است.  قدرتمند   وارون کروماتوگرافی  روش  یک  عنوان   به 
 پیچیده مورد استفاده قرار می گیرد.های  در جداسازی مخلوط 

  شده است پایداری شیمیایی ناشی از افزودن   تلاش   پژوهش در این  
SLES    معمولی سفیدکننده  مایع  مایع    یگرانروافزایش    برایبه 

  که در آن انجام نشده است  ی  فیدکننده بررسی شود. تاکنون پژوهش س 
و تیتراسیون    HPLCهای سینتیکی با روش  گیریبا استفاده از اندازه

د دست آیهب  فعال کننده سطحیدو فازی بتوان سرعت تجزیه یک  
این   اهمیت  که   پژوهشبنابراین  است  جهت  آن   از 

به از روش ساده و  استفاده  تیتراسیون دو فازی که    نسبتبا  ارزان 
دست آمد. هسرعت ب  هایای دقت و درستی بالایی است، معادلهدار

2. Methylene blue  (1)  Sodium Lauryl Ether Sulphate       (2)  Methylene blue 
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  شدن نسبت به هر یک از متغیرها سینتیکی، مرتبه واکنش تجزیه   های با رابطه 
  ی ها نتیجه آمد.    دست ه ب   فعال کننده سطحی تعیین و معادله نهایی سرعت تجزیه  

موردنظر    فراوردهتواند برای تعیین تاریخ انقضای  دست آمده میهب
  های ، پیک HPLCچنین با استفاده از  کار برد. هم ه در دماهای گوناگون ب 

دست آورده شد که مساحت سطح  هب  SLESکروماتوگرام مربوط به  
زیر پیک کاهشی را با گذشت زمان نشان داد که بیانگر تجزیه شدن  

  فعال کننده سطحی بود. شناسایی شرایطی که در آن    SLESو از بین رفتن  
شده بالایی کم  یاد  اهمیت  از  باشد  داشته  را  تجزیه  سرعت  ترین 

شرایط   این  شدن  مشخص  با  زیرا  است   د شومی  تلاش برخوردار 
در این شرایط    فراوردهاز قرار دادن    فراوردهتا در تولید و نگهداری  

 اجتناب شود تا طول عمر آن افزایش یابد.
 

 بخش تجربی 
 های مورد استفاده مواد شیمیایی و معرف

پژوهش   این  سطحی در  کننده  سولفات    فعال  اتر  لوریل   سدیم 
  از شرکت پدیده شیمی نیلی و سدیم هیپوکلریت از شرکت   % 70با خلوص  

دی شدند.  تهیه  ایران  در  دیکلران  و  بروماید  بلو  مدیوم   سولفین 
تیتبه شناساگر  هایامین  عنوان  و  فازی  دو  عنوان  به  1622راسیون 

  ها د. سایر معرف یونی از شرکت مرک آلمان تهیه ش کات   فعال کننده سطحی 
بوده   آلمان  مرک  از شرکت  استفاده همگی  مورد  مواد شیمیایی   و 

 سازی اضافی مورد استفاده قرار گرفتند.  و بدون هیچ خالص
 

 دستگاه های مورد استفاده  

ساخت ،  Crystal 200، مدل  HPLCدر این پژوهش از دستگاه  
آشکارساز    Ati Unicamشرکت   با  همراه  انگلستان  و    UVکشور 

ف غیرقطبی  متر مدل    pH.  استفاده شد  18C-ODS  وارونز  استون 
 کار رفت. هب pHنیز برای تنظیم  R160Pشرکت متروهم مدل  691

 

 روش کار 
 تیتراسیون دو فازی 

 به روش تیتراسیون دو فازی  SLESالف( اندازه گیری غلظت 

معرف  "از  به روش تیتراسیون دو فازی    SLESبرای اندازه گیری  
شد.    "مخلوط  استفاده  مخلوط،    برای رقیق شده  معرف    نخست تهیه 
 گرم    0/ 2500گرم دیمدیوم برومید را توزین کرده و به آن    0/ 5000

شد. مخلوط مورد نظر با آب مقطر گرم به حجم    افزوده دی سولفین بلو  
رسانده میلی   100/ 0 سپس    لیتر  معرف  میلی   25/ 00شد.  این  از  لیتر 

شد. بدین ترتیب معرف مخلوط  لیتر رسانده  میلی   500مخلوط به حجم  
گرم از نمونه    SLES   ،00 /5گیری  دست آمد. برای اندازه ه رقیق شده ب 

گرم رسانده شد. سپس    100/ 00مورد نظر توزین و با آب مقطر به وزن  
گرم    100/  00گرم از محلول ساخته شده برداشته و به وزن    10/ 00

مرحله رسانده   در  بعد  شد.  برداشته    30/ 00ی  محلول  این  از   گرم 
  یک مولار،   NaOHلیتر  میلی   1.  افزوده شد دار  و به یک استوانه مدرج درب 

  افزوده شد به استوانه    "معرف مخلوط "لیتر  میلی   10لیتر کلروفرم و  میلی   10
آلی   فاز  تا  شد  داده  تکان  خوب  ش صورتی  و  سپس  رنگ   د. 

نرمال استاندارد تیتر شد.    0/ 004محتویات استوانه با محلول هایامین  
  د ط به شدت تکان داده ش از هر بار اضافه کردن محلول هایامین، مخلو   پس 

تا استخراج به فاز آلی صورت گیرد. نقطه پایانی تیتراسیون، تغییر رنگ  
. از روی حجم مصرفی محلول هایامین،  بود از صورتی به خاکستری  

 .  شد گیری  اندازه   SLESدرصد وزنی  
 

  NaClOو  NaOHگيری ب( اندازه

به روش یدومتری انجام شد که طی آن   NaClOاندازه گیری  
 و ید آزاد شده   افزوده محلول نمونه به یک محلول اسیدی پتاسیم یدید  

 . شدبا محلول سدیم تیوسولفات تیتر 
گیری   شد.    با هم    NaOHاندازه  انجام  قوی  اسید  با   تیتراسیون 

  طور مستقیم به توان آن را  نمی   NaClOدر حضور   NaOHگیری برای اندازه 
در حضور اسید قوی واکنش داده    NaClOتوسط اسید قوی تیتر کرد زیرا  

، از هیدروژن پراکسید  NaClOکند. برای رفع مزاحمت  و گاز کلر آزاد می 
.  استفاده شد. سدیم هیپوکلریت در مجاورت هیدروژن پراکسید تجزیه می شود 

محلول، گاز کربن دی اکسید را از هوا جذب کرده    NaOHاز سوی دیگر  
دهد. بنابراین لازم است  کربنات و سپس کربنات می تشکیل بی   نخست و  

مزاحمت    3CO2Naمزاحمت   حذف  برای  شود.  برطرف     3CO2Naنیز 

  شد تا یون کربنات موجود با باریم کلرید رسوب کند. از باریم کلرید استفاده  
 شد. فتالئین تیتر  ورت شناساگر فنل سپس مقدار سود آزاد در مجا 

 
  HPLCبا روش   SLESگیری غلظت اندازه

اندازه  پس اعمالی HPLCبا    SLESگیری  از  شرایط  باید   ، 
 : است شده آورده 1 جدول در طیشرا بر دستگاه بهینه شود. این

 

 سازی نمونه آماده

 نخستهای مورد نظر ،  در نمونه  SLESگیری غلظت  برای اندازه
منحنی   به   برسنجیباید  نمونهرا  منظور،  این  به  آورد.  های  دست 
  هایدرصد وزنی/وزنی( با غلظت   70)با خلوص    SLESاستانداردی از  

آن توسط    pHاز نمونه تجاری تهیه و    ppm  80و    60،  40،  20،  10
با اعمال شرایط بالا و تزریق نمونه   5/6بافر در   ثابت شد. سپس 

 دست آمد. ط سرنگ، پیک مربوط به هر نمونه به توس
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 HPLCتوسط  SLESگیری اندازه برای بهینهشرایط  -1جدول 

 حات ي توض دستگاه  بري اعمال طيشرا

 ش یشو حلال
  استات ومیآمون با  شدهی بافر لیتریاستون

M1/0 در pH=5.0 

 (18C-ODS) لانیس  لیاکتادس ی جداساز ستون

 UV آشکارساز 

 µlit.min 1000-1 ش یشو انیجر سرعت

 nm 200 آشکارساز   موج طول

 
واقعی   نمونه  با  کار  لازم NaClOو    NaOH  دارایبه هنگام   ،

شوند.   پیشاست   خنثی  نمونه  در  مواد  این  آزمایش،  هر  انجام  از 
NaClO    یک اکسنده قوی است. از سویی وجودNaOH    در نمونه

pH    به را  قلیایی میمحلول  برای  شدت  و  است. کند  ستون مضر 
 موجود در نمونه، از هیدروژن پراکسید    NaClO برای خنثی کردن

، نمونه    2O2H  فزونیشد. برای از بین بردن  به مقدار کافی استفاده  
تا  جوشانده   خنثی  فزونی  2O2Hشد  منظور  به  کردن تجزیه شود.  

NaOH    قطره قطره  نمونه،  در  تا    HClموجود  گردید     pHاضافه 
 سازی شد خنثی رسید. پس از آن نمونه چند مرحله رقیق   دلخواه به نقطه  

غلظت   که  حدود    SLESبطوری  به  نمونه  که    ppm  15در   رسید 
 انجام آزمایش مناسب بود.  برای
 

 SLESبدست آوردن معادله سرعت تجزیه  

،   SLESعلاوه بر دما و زمان به غلظت سه ماده  SLESتجزیه 
NaOH    وNaClO    واکنش  نیز وابسته است. بنابراین انتظار می رود
 به صورت زیر باشد:  SLESتجزیه 
 

 ( 1)واکنش  

a SLES + b NaClO + c NaOH ⇆ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 
 

واکنش   به  مربوط  سرعت  کلی  تعریف    بالا معادله  زیر  صورت  به 
 د:شومی
 
(1 ) 

Z] .[NaOHy]NaClO .[x Rate = K [SLES] 
 

تجزیه   سرعت  بر روی  عوامل  این  تاثیر  بررسی    SLESبرای 

  تایی تهیه شد که در هر سری، غلظت یکی از  5محلول   مجموعه سه  
 درصد وزنی/وزنی(    0/ 5و    0/  4،  0/ 3،  0/ 2،  0/ 1سه ماده فوق متغیر ) 

درصد وزنی/ وزنی( بود.     5غلظت دو عامل دیگر ثابت ) هر کدام    و 
 دست آمده به معادله سرعت با ثابت سرعت جدید  محلول یک    مجموعه هر  در  
  Ln Rateرسم منحنی  به غلظت یک ماده وابسته بود. با    تنهاکه  

حسب   متغیر  ]بر  عامل  راستی  Ln [غلظت  میبهخط     آید. دست 
درجه واکنش نسبت به عامل متغیر و از روی  که از روی شیب آن  

  آید. برای بررسی اثر دما ودست می ه عرض از مبدا آن ثابت سرعت ب 
به سه قسمت تقسیم شد و در    سه دمای  زمان هر سری محلول 

درجه سلسیوس    20  (، رجه سلسیوس )معروف به دمای یخچال د   4
محیط زمان  47و  (  )دمای  در  آون(  )دمای  سلسیوس  های درجه 

از    گوناگون  استفاده  با  شد.  داده  و  هب  یهانتیجهقرار  آمده  دست 
چنین عامل متغیر و همه واکنش نسبت به  سینتیکی درج  هایهابطر

 دست آمد.  هثابت سرعت آن در هر دما ب
 

 و بحث  هانتیجه
تجزیه  به سرعت  مرتبه  آوردن  به    SLESدست     NaOHنسبت 

 در سه دمای مورد نظر

اثر    تر پیش که    گونه همان  بررسی  برای    ، NaOHبیان شد 
هر کدام  ثابت )   NaClOو    SLESمحلول که در آن غلظت    5
  وزنی   درصد وزنی /   0/ 5تا    0/ 1از    NaOHوزنی( و غلظت    درصد وزنی/   5

کدام   هر  شد.  تهیه  بود،  محلول متغیر  این   مرتبه    4ها،  از 
 و    20،  4در سه دمای  دیگر  روز از یک   10و به فاصله زمانی  

  زمان  در طول   NaOHغلظت    قرار داده شد و تغییرهای   سلسیوس   47
  2دست آمده در مورد دمای یخچال در جدول  ه ب   ی هانتیجهد.  ثبت ش

است.   شده  داده خلاصه  کمک  جدول  با   توان  می   2های 
  3را محاسبه کرد و جدولی مانند جدول    NaOHسرعت تجزیه  
 تنظیم نمود: 

داده  کمک  جدول  با  منحنی  و    3های     Ln Rateرسم 
حسب   راستی  ،  Ln [NaOH]بر  می به خط  معادله   آیددست   که 

( که از روی  1خواهد شد )شکل    y = 0.8181 x -8.119خط  این
به   نسبت  واکنش  درجه  آن  عرض     NaOHشیب  روی  از   و 

جا درجه واکنش  دست می آید. در این ه از مبدا آن ثابت سرعت ب 
-1برابر با   'Kو ثابت سرعت   0/ 8181برابر با  

h  10-4  ×9783 /2  
  بر حسب  Ln Rateدست آمد. به روش مشابهی با رسم منحنی  ه ب 

Ln [NaOH]    در دو دمایCo  47    درجه واکنش نسبت به  20و ،
NaOH    با ثابت سرعت  ؛ و  1/ 3634و    1/ 2105به ترتیب برابر 

K'    با برابر  ترتیب    1/ 1746×   10- 3و    h  10-4   ×2635 /6-1به 
 بدست آمد. 
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 گانه در دمای یخچال های پنجبا زمان در محلول NaOHغلظت  تغییرهای -2جدول 
زمان 

 )ساعت(
%w/w NaOH 

( 1)محلول  
%w/w NaOH 

( 2)محلول  
%w/w NaOH 

( 3)محلول  
%w/w NaOH 

 ( 4)محلول
%w/w NaOH 

 ( 5)محلول

0 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 
240 0892/0 1801/0 2738/0 3659/0 4601/0 
480 0789/0 1602/0 2476/0 3318/0 4201/0 
720 0679/0 1403/0 2214/0 2977/0 3801/0 
960 0573/0 1204/0 1952/0 2636/0 3401/0 

 
 گانه های پنجو سرعت تجزیه محلول NaOHغلظت   -3جدول 

%w/w NaOH 
 سرعت تجزیه 

(C2-C1)/(T2-T1) 
Ln [NaOH] Ln [Rate] 

1/0 10-5×4479/4 3026/2 - 0205/10 - 
2/0 10-5×2989/8 6094/1 - 3968/9 - 
3/0 10-4×0907/1 2040/1 - 1235/9 - 
4/0 10-4×4242/1 9163/0 - 8567/8 - 
5/0 10-4×6660/1 6931/0 - 6999/8 - 

 

 
 در دمای یخچال  Ln [NaOH]برحسب   Ln Rateمنحنی  1 شکل

 
با میانگین گرفتن از مقادیر تجربی بدست آمده برای درجه واکنش  

NaOH    واکنش    3در درجه  متوسط  مذکور،      SLESتجزیه  "دمای 
  دست آمد که پس از گرد کردن، درجه واکنش ه ب   1/ 1307برابر    "NaOHنسبت به  

 خوانی دارد. در نظر گرفته شد که با انتظارات نظری هم   1/ 0
 

تجزیه  به سرعت  مرتبه  آوردن  به    SLESدست     NaClOنسبت 

 در سه دمای مورد نظر

بدست تجزیه   برای  سرعت  درجه  به   SLESآوردن  نسبت 
NaClO  های تهیه شده به سه قسمت تقسیم و در سه دمای  محلول

   در طول   NaClOغلظت    و تغییرهای  قرار داده شدند   Co  47و    20،  4

 NaClOمحاسبه شده درجه واکنش و ثابت سرعت نسبت به    های ر ا د مق   - 4جدول  

(Co)  درجه واکنش نسبت به   دما
NaClO 

 ''Kثابت سرعت 

4 9093/0 1-hr  4-10 ×1724/2 

20 2848/1 1-hr 10-4 ×5711/7 

47 4591/1 1-hr 10-3 ×5031/1 

 
  Ln [NaClO]بر حسب    Ln Rateبا رسم منحنی  د.   زمان ثبت ش

  ی ها نتیجه دست آمد. ه و ثابت سرعت ب   NaClOدرجه واکنش نسبت به 
خلاصه شده است. در این جا نیز درجه    4دست آمده در جدول  هب

  1/ 0  پس از گرد کردن برابر با   "  NaClOنسبت به    SLESتجزیه  "واکنش  
 دست آمد.هب
 

 SLESگیری درجه واکنش تجزیه نسبت به اندازه

غلظت  گرفتن  ثابت  تغییر    NaOHو    NaClOهای  با  و 
محلول   SLESغلظت   شده در  تهیه  منحنی   های  رسم    و 

Ln Rate    بر حسبLn [SLES]   ب راستی  که  ه خط  آمد  دست 
دهد  را نشان می   SLESواکنش نسبت به  درجه  شیب منحنی،  

  (. 5آید )جدول دست میهو از روی عرض از مبدا آن ثابت سرعت ب
واکنش   درجه  به    SLESتجزیه  "متوسط     "SLESنسبت 

کردن  ه ب   1/ 1032برابر   گرد  از  پس  که  آمد     1/ 0دست 
 در نظر گرفته شد.  

Ln [NaOH] 

L
n

 [
R

a
te

] 
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 SLESمحاسبه شده درجه واکنش و ثابت سرعت نسبت به    های ر مقدا   - 5جدول  
(Co)  درجه واکنش نسبت به دما SLES  ثابت سرعتK''' 

4 8713/0 1-hr 10-4 ×1635/1 

20 1049/1 1-hr 10-4 ×7171/3 

47 3333/1 1-hr 10-4 ×2381/9 

 
 SLES هی تجز  واکنش ی کل درجه دست آوردن هب

 به   نسبت  SLES  هیتجز  سرعت  ثابت  و   واکنش  درجه  با توجه به
  و با کمک  گوناگون ی دماها  در   SLES و  NaOH   ، NaClOی رها ی متغ 

( ی رهایمتغ  تمام  به   نسبت  SLESی  کل  هیتجز  سرعت،  (1معادله 
 به صورت زیر است: طیمح  نیا در اثرگذار
 

(2 ) 

Rate1= 7.5279×10-12 .[SLES].  [NaClO].[NaOH]     (4 0C) 
 

(3 ) 

Rate2= 1.7627×10-10.[SLES].   [NaClO].[NaOH]  (20 0C) 
 

(4 ) 

Rate3=1.6487×10-9.[SLES].   [NaClO].[NaOH]       (47 0C) 
 

می  گونههمان انتظار  ثابتکه  دما  افزایش  با  سرعت رود  های 
توان محاسبه کرد  استفاده از این روابط میابد. حال با  یافزایش می

  ماده فعال سطحی از گذشت مدت زمان مشخص، چه مقدار از این    پس که  
این کار کمک موثری جهت تعیین تاریخ دقیق   تجزیه شده است.

کند و طبق شرایط محیطی هر مکانی  در بازار می  فراوردهانقضای  
 نمود.اعلام  هافراوردهتوان تاریخ انقضا را روی می
 

 HPLCبا روش   SLESاندازه گیری  

با آن  استاندارد مطابق  از تهیه نمونه های  چه که در بخش  پس 
  شرح داده شد، هر نمونه سه بار به ستون تزریق شد.   "آماده سازی نمونه "

آمده به ی  ها کروماتوگرام   2شکل   نمونه    دست  هر  تزریق  بار  سه  از 
 متناظر با آن را نشان می دهد.    برسنجی ی  منحن   3استاندارد و شکل  

منحنی    خط  معادله به  نمونهمربوط  استاندارد  برسنجی  های 
SLES    معادله صورت   ی برای  همبستگ   بیضراست.    5به 

   دست آمده بهی  منحن  که  دهدیم  نشان  و  است  9955/0ی  منحن  نیا
 . کندیمی رویپ بودن یخط ازطور مناسبی به

 

(5 ) 

y = 2559.6x – 952.9 

 
 

 HPLC  دستگاه   توسط   استاندارد ی  ها نمونه ی  ها کروماتوگرام   - 2  شکل 

 

 
 SLESهای استاندارد نمونه برسنجیمنحنی   -3شکل 

 
منحنی   رسم  از  غلظت  برسنجیپس   ،SLES    یک نمونه  در 

 و   NaClOدرصد    SLES    ،5درصد وزنی/ وزنی    5/0واقعی شامل  
  گرم  1/ 00روز پس از ساخت نمونه،    40دست آمد.  ه ب   NaOHدرصد    5

 میلی لیتر رسانده شد   100/ 00از آن توزین و توسط بالن ژوژه به حجم  
سازی برسد. پس از خنثی  ppm5در آن به حدود    SLESتا غلظت  

NaClO    وNaOH    ،  نمونه سه بار طبق همان شرایط اعمال شده
غلظت   5های استاندرد، تزریق گردید. با توجه به معادله برای نمونه
به دست آمد    ppm  16/43برابر با    ppmبر حسب    SLESمربوط به  

وزنی،که   درصد  حسب  بر  آن  سازی  معادل  به    با  مربوط  غلظت 
SLES  ،  4316 /0  .بود خواهد  وزنی/وزنی    SLESغلظت    درصد 

  درصد   0/ 5  دارای دست آمده با روش تیتراسیون دو فازی در محلول  ه ب 
  درصد   0/ 4371روز،    40وزنی /وزنی از آن در دمای یخچال پس از گذشت  

ب مقادیر  مقایسه  با  است.  بوده  برای  ه وزنی/وزنی  آمده   دست 
  و تیتراسیون دو فازی مشخص شد   HPLCبا دو روش    SLESغلظت  

 دیگر بسیار نزدیک گیری به یک از دو اندازه   دست آمده به   ی ها نتیجه که  
 کنند. یید میدیگر را تأباشد و یکمی

 زمان )دقيقه(
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 گيری نتيجه
  که از آن برای ایجاد   SLES  فعال کننده سطحی در این پژوهش پایداری  

شود، ولید مایع سفید کننده استفاده میمناسب در فرمول ت یگرانرو
شد آنبررسی  از  این  .  که  فص  فراوردهجایی     گوناگون   هایلدر 

دماهای   معرض  می  گوناگوندر  آن  قرار  تجزیه  سرعت   گیرد، 
   سلسیوس  47و    20،  4در سه دمای    NaClOو    NaOHدر محیط  

  سینتیکی مرتبه   های ه ابط دست آمده و ر ی به ها نتیجه بررسی شد و با کمک  
گیری  دست آمد. اندازههواکنش و ثابت سرعت واکنش تجزیه شدن ب

  ی هانتیجهانجام شد که    HPLCبا دو روش تیتراسیون دو فازی و  
کردند. یید میدیگر را تأنزدیک بود و یک  دیگر بسیار دو روش به یک

 نشان داد که سرعت تجزیه سدیم لوریل اتر سولفات نسبت به   ها نتیجه 
از درجه اول و ثابت سرعت تجزیه نسبت سدیم هیدروکسید  غلظت  

 به ترتیب برابر    سلسیوس درجه    47و    20،  4در سه دمای  آن  به  
1-h  4-10×9783/2  ،1-h  4-10×2635 /6    1 و-h  3-10×1746/1  

اتر   لوریل  سدیم  تجزیه  سرعت  غلظتاست.  به  نسبت    سولفات 
  بالا از درجه اول و ثابت سرعت تجزیه در سه دمای    سدیم هیپوکلریت 

برابر   ترتیب    و  h  4-10×1724/2،  1-h  4-  10×5711/7-1به 
1 -h 3 -10 ×5031 /1   سرعت تجزیه سدیم لوریل اتر سولفات   سویی باشد. از  می  

سرعت   ثابت  و  اول  درجه  از  نیز  خودش  غلظت  به   نسبت 
برابر   آن  تجزیه   ترتیب  به  فوق  دماهای   ،h  4-10×1635/1-1در 

1-h  4-10×7171 /3  1 و-h  4 -10 ×2381/9  آوردنهب .است  دست 
تخریب  مرتبه و  تجزیه  سرعت  گوناگون    SLESهای  دماهای   در 

 گوناگون از آن جهت مهم است که با داشتن سرعت تجزیه در دماهای  
را نسبت به زمان محاسبه کرد    فراوردهتوان غلظت این ماده در  می

 تعیین کرد.  فراوردهو با تنظیم غلظت، طول عمر مشخصی برای 
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