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ABSTRACT

4791006063: Petrochemical Technology
Parichat Tanthakit: Microemulsion Formation and Detergency with 
Oily Soil
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej, Dr. Chantra 
Tongcumpou and Prof. John F. Scamehom 126 pp.

Keywords: Detergency/ Microemulsion/ Motor Oil/ Mixed Surfactant

The ultimate objective of this work was to form microemulsions with 
different oils at low salinity for the detergency process. In this study, three 
surfactants-alkyl diphenyl oxide disulfonate (ADPODS, Dowfax 8390), bis (2- 
ethylhexyl) sulfosuccinic acid sodium salt (AOT), and sorbitan monooleate (Span 
80)- were used to obtain a proper balance between hydrophobicity and hydrophilicity 
in order to form microemulsions with motor oil at low salinity. Under a 
microemulsion-based formulation, the motor oil removal increased with increasing 
total surfactant concentration and the maximum oily soil removal was around 0.1% 
total surfactant concentration for all three types of fabrics-pure cotton, 
polyester/cotton (65/35), blend and pure polyester). Detergency was found to 
improve with increasing hydrophilicity }f the fabric with cotton being the cleanest 
after washing and polyester the most difficult to clean. An interesting characteristic 
of microemulsion-based formulations is that a substantial fraction of oil removal was 
found to occur in the rinse step. In this work, the low oil removal in the wash step 
was found to result from the ultralow oil/water interfacial tension and the surfactant 
loss due to the surfactant adsorption onto the fabric surface. From the results, the 
number of rinses and the volume of water per rinse can profoundly affect detergency 
in these systems, and it was found that the higher the amount of rinse water, the 
lower the residual surfactant on the fabric surface.

In this study, the effects o f water hardness and builder on both the 
phase diagrams of aqueous microemulsions with motor oil and the laundry 
detergency of oil removal from a polyester/cotton blend was investigated. Water
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hardness and builder were found to insignificantly affect the microemulsion phase 
diagram with motor oil. A mixed surfactant system of 0.1% Ci4-i5(P0 )3S0 4 Na 
(Alfotera) and 5% Ci2-14H25-290(E0)5H (Tergitol) at 4% salinity was used to study 
the effects of water hardness; the addition of any studied builder-sodium 
tripolyphosphate (STPP) or ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) -  showed 
approximately the same effect on oil removal. From the detergency results, the total 
oil removal decreased with increasing water hardness while the interfacial tension 
(IFT) increased. When hard water was used in laundering, the total oil removal was 
improved at a certain level, even though an excess amount of STPP or EDTA was 
added in the selected formulation.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ปาริฉัตร ตัณฑกิจ: การเกิดไมโครอิมัลช่ันเพ่ือประยุกต์ใช้ในกระบวนการซักล้างนำมัน 
(Microemulsion Formation and Detergency with Oily Soil) อ. ทีปรึกษา: รศ.ดร. สุเมธ ชว 
เดช ดร. จันทรา ทองคำเภา และ ศ.ดร. จอห์น เอฟ สกามีฮอร์น 126 หน้า

ว ัตถ ุประสงค ์หล ักของงานว ิจ ัยน ี้ คือ การสร้างระบบไมโครอ ิม ัลช ั่นก ับน ี้าม ันชน ิดต ่างๆ 

ในปริมาณเกลือต ํ่าเพ ื่อใช ้ก ับกระบวนการทำความสะอาด โดยในการศ ึกษานี้ สารลดแรงตึงผ ิว 3 

ชนิดถูกเล ือกมาใช ้ในการเก ิดไมโครอิม ัลช ั่นก ับนำม ันเครื่อง ได้แก่ ดาวแฟกซ์ 8 3 9 0 ,  เอโอที และ 

ซอร์บ ิแทนโมโนโอล ิเอต หรือ สแปน 8 0  ซึ่งสามารถสร้างความสมดุลท ี่เหมาะสมของค่าความ 

สมด ุลย ์ความชอบนี้าและความชอบนำมันในการทำให ้เก ิดไมโครอ ิม ัลช ั่นก ับนำม ันเครื่อง สำหรับ
I l  1 r r  ■ ๘, J  . 1 1  0 ,  4

ส ูตรท ีใช ้ไมโครอ ิม ัลช ันเบนพ ืนฐาน พบว่าประส ิทธิภาพของการทำความสะอาดนำมันเครือง

เพ ิ่มข ึนฒ ื่อปริมาณความเข ้มข ้นของสารลดแรงตึงผ ิวเพ ิ่มขึน และพบว่าท ี่ปริมาณ 0.1 เปอร์เซ ็นต ์ 

ของความเข ้มข ้นสารลดแรงต ึงผ ิวให ้ประส ิทธ ิภาพสูงส ุดในการทำความสะอาดบนวัสด ุ 3 ชนิด คือ 

ผ้าฝ็าย, ผ้าโพลีเอสเทอร์ และ ผ้าผสมโพลีเอสเทอร์/ฝ็าย นอกจากนี้ย ังพบว่า การทำความสะอาด 

น ี้าม ันเคร ื่องบนผ ้าฝ ็ายให ้ประส ิท ธ ิภาพสูงสุด และการทำความสะอาดบนผ้าโพลีเอสเทอร์ให ้

ประส ิทธิภาพตํ่าท ี่ส ุดคุณลักษณะที่น ่าสนใจของประสิทธิภาพการซ ักล้างโดยใช้ส ูตรการทำความ 

สะอาดที่อาศ ัยไมโครอิม ัลช ั่นเป ็นพ ืนฐาน คือ ปริมาณของนำมันเครื่องโดยมากจะถูกชะล้างออกใน 

ขั้นตอนการล้าง ซ ึ่งพบว่าม ีปร ิมาณนำม ันเครื่องส ่วนน ้อยท ี่ถ ูกทำความสะอาดในขันตอนการซ ัก ซึ่ง 

มีผลมาจากค่าแรงตึงผิวระหว่างวัฎภาคที่ต ํ่าและการสูญเสียสารลดแรงตึงผิวซึ่งมาจากการดูดซับ 

ของสารลดแรงตึงผ ิวบนผิวผ ้า ในข ั้นตอนการซ ัก ทั้งนี้จากผลการศึกษา ยังพบว่า ปริมาณนำและ 

จำนวนครั้งการซ ักล ้างทำความสะอาดมีผลต่อประสิทธิภาพในการทำความสะอาด และพบว่า

ปริมาณสารลดแรงต ึงท ี่ตกด ้างอยู่บนผิวผ ้าหลังกระบวนการทำความสะอาดลดลงเม ื่อปริมาณนำใน 

การล้างเพิ่มขึ้น

ในการศึกษานี ย ังได้ทำการศึกษาผลกระทบของนำกระด้างและสารเติม (builder) ต่อ 

การเกิด ไมโครอ ิม ัลช ั่นและประส ิทธิภาพการทำความสะอาด ซึ่งพบว่า นำกระด ้างและสารเต ิม มี 

ผลน้อยต่อการเกิดไมโครอิม ัลชั่น โดยในการศ ึกษาน ี้ได ้เล ือกระบบสารลดแรงต ึงผ ิวผสมระหว่าง

0.1 เปอร์เซ ็นต์ของอัลโฟเทอร่า และ 5 เปอร์เซ็นต์ของเทอจิตอล และ 4 เปอร์เซ็นต์ของเกลือ 

โซเดียมคลอไรต์ ใช ้ในการทดสอบเปรียบเท ียบการทำความสะอาดในระบบท ี่ม ีสารเต ิมต ่างก ัน 2



VI

ชนิด ซ่ึงพบว่า ให้ผลการทำความสะอาดไม,แตกต่างกันมากนัก และจากการศึกษา พบว่า เม่ือนำ 
กระด้างมีความเข้มข้นสูงข้ึน ประสิทธิภาพการซักล้างจะต่ําลง ในขณะท่ีค่าแรงตึงผิวเพ่ิมขึน 
นอกจากนี ยังพบว่า เม่ือใช้สารเติมในระบบการทำความสะอาดในนำกระด้าง จะมีผลทำให้ 
ประสิทธิภาพการซักล้างเพ่ิมข้ึนถึงปริมาณหน่ึงเท่าน้ัน ถึงแม้ว่า จะใส่สารเติมลงไปในปริมาณท่ี 
มากเกินพอก็ตาม
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function of NaCl concentration and Ci4.]5(P0 )3S0 4 Na 
concentration at an initial oil-to-water volumetric ratio of 1 
to 1 and 5% c  12-!4H25-290(EO)5H and: (a-1) 0.1% Ci4- 
i5(PO)3S 0 4Na, (a-2) 0.3% c  14.15(P0)3S 0 4Na, (a-3) 0.5% 
C14-i5(PO)3S 0 4Na, and (a-4) 1% C,4-15(P0)3ร0 4Na.

6.2 Solubilization parameters (SP) and phase height fraction as a 
function of NaCl concentration and Ci4.i5(P0)3S 04Na 
concentration at an initial oil-to-water volumetric ratio of 1 
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290(EO)5H, (b-2) 5% Ci2-14H25-290(E0)5H, and (b-3) 8%
Cl2-14H25-290(EO)5H.
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0.1%C14-i5(PO)3SO4Na.
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290(E 0)5H, or 2 parts Ci4-i5(P0 )3S0 4 Na and 98 parts C12- 
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6.6 Surface tension of the mixed surfactant system with 4% 
salinity for the motor oil system.
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6.14 Amount o f free divalent cations remaining in solution at 110
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without the polyester/cotton blend fabric using a washing 
solution containing 0.3% total surfactant concentration 
prepared from the selected formulation.



x x n

LIST OF TABLES

TABLE

CHAPTER VI
6.1 The detergency performance of motor oil removal compared 

to previous studies

PAGE

105


	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (English)

	Abstract (Thai)

	Acknowledgements

	Contents


