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ABSTRACT

##961024 ะ PETROCHEMICAL TECH. PROGRAM 
KEY WORDS : w /o  Microemulsion / Silica particles / Kinetics / Nonionic

surfactant / Nanoparticles
Sumate Charoenchaidet: Kinetics and Control o f Silica Particles 

Formation from TBOS in w /o  Microemulsion. Thesis Advisors : Prof. H. Scott 
Fogler and Dr. Sumaeth Chavadej 63 pp. ISBN 974-638-490-2

Narrow size distribution silica particles were prepared via 
ammonia-catalyzed hydrolysis of tetrabuthyl orthosilicate (TBOS). The 
reaction was carried out in water-in-oil (W/O) microemulsions which had 
polyoxyethylene alkylphenyl ether (DP6) as a nonionic surfactant. The 
characteristics of the particles formed and the kinetics o f the particle formation 
mechanisms were examined using Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR), Dynamic Light Scattering (DLS), and Transmission Electron 
Microscopy (TEM). The results showed that TBOS hydrolysis and silica- 
particle growth occurred at the same rate. Therefore, the rate o f silica particle 
growth was controlled by the hydrolysis of TBOS. Particle sizes were ranged 
from 24 to 50 nm and the size distribution was less than 10 nm. For the control 
of silica particle formation study, butanol was used as a general cosurfactant to 
control the size distribution. Butanol increased the stability o f water-oil 
interfacial film during the particle growth and hydrolysis of TBOS hydrolysis 
period. The results indicate that, the narrow size distribution of silica particles 
was provided, the optimum concentration o f butanol was in the range of
0.0161-0.04 M.
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บทคัดย่อ

สุเมธ เจริญชัยเดช : การศึกษาจนลนพลศาสตร์และควบคุมการเกิดอนุภาคซิลิกา 
จากทีบีโอเอสในไมโครอิมัลช่ันแบบน้ีาในน้ีามัน (Kinetics and Control o f Silica Particles 
Formation from TBOS in w /o  Microemulsion) อ. ท่ีปรึกษา : ศาสตราจารย์ ดร. เอช
สก็อต โฟคเลอร์ (Prof. H. Scott Fogler) และ ดร. สุเมธ ชวเดช 63 หน้า ISBN 974-638- 
490-2

อนุภาคซิลิกาที่ม ีการกระจายตัวที่ช ่วงแคบสามารถถูกเตรียมได้จากการไฮโดรไล 
ซีสของเตรตระบิวทิลออกโทซิลิเกต (tertrabuthyl orthosilicate) หรือ ทีบี'โอเอส (TBOS) ท่ี 
ม ีต ัวเร ่งปฏ ิก ิร ิยาเป ็นแอมโมเน ีย ป ฏ ิก ิร ิยาน ี้เก ิดใน ไมโครอ ิม ัลช ั่น แบบน ี้าใน น ี้าม ัน  ( W / 0  
Microemulsion) ซึ่งเตรียมมาจากสารลดแรงตรึงผิว โพลีออกซีเอททิลลีนอัลคิลปีน ิลอีเธอร  ์
(DP6) ซึ่งเป็นชนิดไม่มีขั้ว(ทonionic surfactant) สำหรับการศึกษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา 
ทั้งหมดและลักษณะของการเกิดอนุภาคซิลิกาสามารถตรวจสอบได้โดยใช้ ฟูเรียทรานฟอร์ม อินฟา 
เรด สเปกโตรสโคปี (FTIR) ไดนามิก ไลสเกตเทอลิง (DLS) และ ทรานสมิตชั่นอิเลก ทรอนไม 
โครสโคปี (TEM)

จากผลการทดลองพบว่า ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของทีบีโอเอส และ ปฏิกิยาการเกิด 
ของอนุภาคซิลิกา เกิดขึนในอัตราเดียวกัน ตังนันการเกิดของอนุภาคซิลิกาจึงถูกควบคุมโดยอัตรา 
การสลายตัวของทีบ โี อ เอสในนี้า ขนาดของอนุภาค และการกระจายตัวของอนุภาคซิลิกาที่เกิดมี 
ขนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 24-50 นาโนเมตร และน้อยกว่า 10 นาโนเมตร ตามลำดับ สำหรับการควบ 
คุมการเกิดของอนุภาคซิลิกา โดยใช้บิวทานอล (Butanol) เป็นตัวร่วมของสารลดแรงตรึงผิว บิว 
ทานอลสามารถเพิ่มความแข็งแรง และความเสถียรของพื้นผิวระหว่างนี้าและนี้ามันในขณะเกิด 
ปฏิก ิร ิยาท ีบ ีโอเอสในนี้า ผลการทดลองนี้บ่งชี้ว่าความเข้มข้นของบิวทานอล ที่เหมาะสมเท่ากับ
0.0161-0.04 โมลาร์
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