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T h e  o b jec tiv e  o f  th is re se a rch  w as to  s tudy  the  co rre la tio n  b e tw e e n  the  p h ase  
b eh av io r o f  m ic ro e m u ls io n s  and  the d e te rg en cy  p e rfo rm an ce  o f  o ily  so il rem oval. A  
m ix ed  su rfac tan t sy stem  o f  a lcoho l e th o x y la te  (A E ) and  m ethy l e s te r  su lfo n a te  
(M E S ) w as se lec ted  to  fo rm  d iffe ren t m ic ro em u ls io n s  w ith  m o to r o il. T h e  in terfac ia l 
ten s io n  (IF T ) o f  v ario u s  m ic ro em u ls io n  system s w as u sed  to  d e te rm in e  a se lec ted  
fo rm u la tio n  th a t co rre sp o n d ed  to  the lo w est IFT  co n d itio n . T he lo w es t IFT  o f  the  
m ix ed  sy stem  w as 0 .0342  m N /m  and  the  se lec ted  fo rm u la tio n  w as 88 .23  %  A E  and  
11.77 %  M E S . F o r the  d e te rg en cy  ex p erim en ts , the  o p tim u m  d e te rg en cy  p erfo rm an ce  
w as fo u n d  at 0.3 %  ac tiv e  co n cen tra tio n . T h ree  ty p es o f  fab rics  (1 0 0 %  p o ly este r, 
100%  co tto n , an d  a 65 /35  p o ly es te r/co tto n  b lend ) so iled  w ith  m o to r  o il w ere  tested  
w ith  the  se lec ted  fo rm u la tio n . A m o n g  the  th ree  fab rics , th e  o il rem o v a l o f  the  100%  
co tto n  w as th e  h ig h est an d  th e  100%  p o ly este r had  th e  lo w est o il rem o v a l. F or any  
g iven  test fab ric , th e  se lec ted  fo rm u la tio n  sh o w ed  a  h ig h e r o il rem o v a l th an  
co m m erc ia l de te rg en t. In ad d itio n , the  red ep o s itio n  o f  th e  m o to r o il o n to  the fab rics 
w as less th an  1 %  in th e  th re e  fabrics.



IV

บ ท ค ั ด ย ่ อ

รัฐ กุส ุมา ณ อยุธยา : การขจัดคราบนำมันภายใต้สภาวะไมโครอิม ัลช ั่นโดยใช้ฌทิลเอ 
สเตอร์ซ ักโฟเนต (D e te rg en cy  o f  O ily  Soil R em o v al u n d er L ow  In te rfac ia l T en sio n  
C o n d itio n s  u s in g  M ethy l E s te r  S u lfonate  and  A lco h o l E th o x y la te ) อ. ทีปรกษา : รศ.ดร. 
สุเมธ ชวเดช ศ.ดร. จอห์น เอฟ สเกมมีฮอร์น

จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ห ล ัก ข อ ง ง า น ว ิจ ัย ฉ บ ับ น ีค ือ  ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร เ ก ิด  
ไ ม โ ค อ ิม ัล ช ั่น ร ะ ห ว ่า ง ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ก ับ น ำ ม ัน  แ ล ะ ศ ึก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ซ ัก แ ล ะ ข จ ัด ค ร า บ  
น ำ ม ัน  ร ะ บ บ ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว  2  ช น ิด  ไ ด ้แ ก ่ เ ม ท ิล  เ อ ส เ ต อ ร ์ ซ ัล โ ฟ เ น ต  
แ ล ะ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ เ อ ท อ ก ซ ีเ ล ท  ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้เ พ ื่อ ศ ึก ษ า ก า ร เ ก ิด ส ภ า ว ะ ไ ม โ ค ร อ ิม ัล ช ั่น ก ับ น ำ ม ัน เ ค ร ื่อ ง  
ค ่า แ ร ง ต ึง ผ ิว ร ะ ห ว ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ก ับ น ี้า ม ัน  ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ห า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น แ ล ะ ส ูต ร  
ข อ ง ร ะ บ บ ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ท ี่ม ีค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ม า ก ท ี่ส ุด  ห ร ือ ส า ม า ร ถ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ร ะ บ บ ข อ ง
ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ท ี่ม ีค ่า แ ร ง ต ึง ผ ิว ก ับ น ื้า ม ัน น ้อ ย ท ี่ส ุด ค ือ ร ะ บ บ ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ น ว ่า
ค ่า แ ร ง ต ึง ผ ิว ต ํ่า ส ุด ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  0 . 0 3 4 2  m N /m  แ ล ะ ร ะ บ บ ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด ค ือ  ร ะ บ บ ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  
ผ ส ม ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เ อ ท อ ก ว ิเ ล ท  8 8 . 2 3 %  แ ล ะ  เ ม ท ิล  เ อ ส เ ต อ ร ์ซ ัล โ ฟ เ น ต  1 1 . 7 7 %  ใ น  
ส ่ว น ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ข จ ัด ค ร า บ น ื้า ม ัน  เ ม ื่อ ใ ช ้ร ะ บ บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ำ ก า ร ซ ัก ผ ้า ท ี่ม ีค ร า บ  
น า ม ัน  พ บ ว ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  0 . 3  % w t / v  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ช น ิด  
ข อ ง ผ ้า ใ น ก า ร น ำ ม า ซ ัก  ไ ด ้แ ก ่ ผ ้า ฝ ็า ย 1 0 0 %  ผ ้า เ น ื้อ ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง ฝ ึา ย / พ อ ล ิเ อ ส เ ต อ ร ์' ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  
6 5 / 3 5  แ ล ะ ผ ้า พ อ ล ิเ อ ส เ ต อ ร ์1 0 0 %  ร ว ม ส า ม ช น ิด  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ 'ว ่า ผ ้า ผ ิา ย  1 0 0 %  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  
ใ น ก า ร ซ ัก ส ูง ส ุด  แ ล ะ ผ ้า พ อ ล ิเ อ ส เ ต อ ร ์ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ข จ ัด ค ร า บ น ำ ม ัน ต ํ่า ส ุด  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  
ข จ ัด ค ร า บ น ำ ม ัน บ น ผ ้า พ บ ว ่า ร ะ บ บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ใ ช ้ส า ม า ร ถ ข จ ัด ค ร า บ น ำ ม ัน บ น ผ ้า ไ ด ้ด ีก ว ่า  
ผ ง ซ ัก ฟ อ ก ท ั่ว ไ ป  แ ล ะ พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ข อ ง น ี้า ม ัน ท ี่ก ล ับ ม า เ ก า ะ บ น เ น ื้อ ผ ้า  ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า  1 %



V

ACKNOWLEDGEMENTS

T h is  w o rk  w o u ld  no t have been  su ccessfu l w ith o u t th e  a ss is tan ce  o f  the  
fo llo w in g  in d iv id u a ls  an d  o rg an iza tio n s

F irs t o f  all, I g ra te fu lly  ack n o w led g e  A sso c . P rof. S u m a e th  C h av ad e j, P rof. 
Jo h n  F. S c am eh o m , fo r severa l co n stru c tiv e  su g g estio n s  and  d isc u ss io n  th ro u g h o u t 
the  co u rse  o f  th is  w ork

I am  g ratefu l fo r th e  scho la rsh ip  and  fu n d in g  o f  the  th es is  w o rk  p ro v id ed  by 
the  P e tro leu m  and P e tro ch em ica l C o lleg e , and  by the C e n te r  fo r P e tro leu m , 
P e tro c h e m ic a ls , and  A d v an ced  M ateria ls , T hailand .

I w o u ld  like to  th an k  to  all facu lties and  sta ffs  at P P C  fo r th e  k n o w led g e  that 
I have  le a rn t from  th em  as w ell as th e ir  he lp  to  fac ilita te  all m y w ork .

I w o u ld  like to  th a n k  to  all o f  m y friends fo r th e ir  he lp s an d  sug g estio n s.
L astly , I w o u ld  like  to  o ffe r s in cere  g ra titu d e  to  m y fam ily  fo r th e ir  love, 

ca rin g , su p p o rtin g  and  u n d ers tan d in g  m e all the  tim e.



TABLE OF CONTENTS

PAGE
T itle  P age i
A b s trac t (in  E n g lish ) iii
A b strac t (in  T h a i)  iv
A c k n o w led g em en ts  V

T ab le  o f  C o n te n ts  vi
L ist o f  F ig u res ix
A b b rev ia tio n s  xi
L is t o f  S y m b o ls xii

CHAPTER
I INTRODUCTION 1 II

II LITERATURE REVIEW 4
2.1 M ic ro em u ls io n  4

2.1 .1  T ypes o f  M ic ro em u ls io n  4
2.2 P h ase  B eh av io r and  M ic ro em u ls io n  F o rm a tio n  5
2.3 M ech an ism  o f  O ily  Soil R em o v al 7

2.3.1 R o ll-u p  m ech an ism  7
2.3.1.1 Increased  co n tac t an g le  p ro cess  7
2 .3 .1 .2  S u rfac tan t head  g ro u p  re p u ls io n  p ro cess  8

2 .3 .2  E m u ls ifica tio n  9
2 .3 .3  S o lu b iliza tio n  10

2 .4  A p p lic a tio n  o f  M ic ro em u ls io n  fo r D e te rg en cy  11
2.5 F a c to rs  A ffec tin g  O ily  Soil D e te rg en cy  12

2.5.1 S u rfac tan t S ystem  12
2 .5 .2  N a tu re  o f  O il 14
2 .5 .3  Salt 5



v i i

CHAPTER PAGE
2 .5 .4  S ubstra te  15
2 .5 .5  W ater h ard n ess  16
2 .5 .5  O ther F ac to rs  17

III EXPERIMENTAL 18
3.1 M ate ria ls  18

3.1.1 S u rfac tan t 18
3 .1 .2  O il 18
3.1 .3  D yed O il 18
3 .1 .4  Fabric  18
3 .1 .5  E lec tro ly te  18
3 .1 .6  C o m m erc ia l D etergen t 18
3 .1 .7  O th er C h em ica ls  19

3.2 E x p erim en ta l P rocedures 19
3.2.1 O v erv iew  o f  P ro ced u res 19
3 .2 .2  P hase  B eh av io r and  M ic ro em u ls io n  F o rm a tio n  19
3.2 .3  D etergency  E x p erim en ts  20

3.2.3.1 F abric  P rep a ra tio n  20
3 .2 .3 .2  S o iling  P ro ced u re  20
3.2 .3 .3  L aundry  P ro ced u re  20
3 .2 .3 .4  D etergency  M easu rem en t 21
3 .2 .3 .5  O il R em oval M easu rem en t 21
3 .2 .3 .6  R esidual S u rfac tan t M easu rem en t 22 IV

IV RESULTS AND DISCUSSION 23
4.1 M ic ro em u ls io n  F o rm atio n  S tu d y  33

4.1.1 S ing le  S ystem  o f  S u rfac tan t 23
4.1.1.1 E ffec t o f  M E S C o n cen tra tio n  23
4 .1 .1 .2  E ffec t o f  S a lin ity  24



v in

CHAPTER PAGE
4 .1 .1 .3  E ffec t o f  E O  G roups an d  c o n c e n tra tio n  o f

A lcoho l E th o x y la te  25
4 .1 .2  M ix ed  system  o f  S u rfac tan ts  27

4.1.2.1 E ffec t o f  S a lin ity  29
4 .1 .2 .2  E ffec t o f  A c tiv e  S u rfac tan t C o n c e n tra tio n  30

4 .2  D ete rgency  P erfo rm an ce  S tudy  30
4.2.1 C o rre la tio n  o f  M ic ro em u ls io n  F o rm a tio n  and

D ete rg en cy  P e rfo rm an ce  30
4.2.1.1 E ffec t o f  M E S  C o n cen tra tio n  30
4 .2 .1 .2  E ffec t o f  A E  C o n cen tra tio n  31
4 .2 .1 .3  E ffect o f  M ix ed  S ystem  32
4 .2 .1 .4  E ffect o f  A c tiv e  S u rfac tan t C o n c e n tra tio n  33

4 .2 .2  E ffec t o f  T ype o f  fab ric s  on  D e te rg en cy  P e rfo rm an ce  34
4 .2 .3  E ffec t o f  oil red ep o sitio n  37
4 .2 .4  E ffec t o f  R esidual S u rfac tan t A d so rp tio n  o n  F ab ric

afte r L ast R in sin g  39

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 43

REFERENCES 44

APPENDICES 47
Appendix A E x p erim en ta l D a ta  o f  M ic ro e m u ls io n  F o rm a tio n  47 
Appendix B E x p erim en ta l D a ta  o f  D e te rg en cy  E x p e rim e n t 54

CURRICULUM VITAE 70



IX

LIST OF FIGURES

FIGURE PAGE

2.1 C o rre la tio n  b e tw een  ty p ica l p h ase  b eh a v io r o f  6
m ic ro e m u ls io n  and  H L B .

2 .2  C o rre la tio n  b e tw een  in te rfac ia l te n s io n  (IF T ) an d  H L B , sa lin ity ,
tem p era tu re . 7

2.3 T he c o n ta c t ang le  b e tw een  an  o il d ro p le t an d  su b s tra te  in
bath  (su rfa c ta n t so lu tio n ). 8

2 .4  R o ll-u p  m ech an ism  sh o w s the co m p le te  rem o v a l o f  oil 
d ro p le ts  fro m  the su b stra te  by h y d rau lic  cu rren ts  w h e n  9 >
90° (R o sen , 2004). 8

2.5 R ep u ls io n  fo rce  o f  su rfac tan t head  g roups. 9
2 .6  E m u ls if ic a tio n  m ech an ism  show s p a rtia l rem o v al o f  oil

d ro p le ts  fro m  substra te  0  <  90° (R o sen , 2004). 10
2 .7  S o lu b iliz a tio n . 11
2.8 E m u ls ific a tio n . 11
3.1 S ch em atic  e x p e rim en t o f  m ic ro e m u ls io n  fo rm atio n . 19
4.1 In te rfac ia l ten sio n  (IF T ) o f  m o to r oil and  v a r io u s  M E S

c o n c e n tra tio n  so lu tion . 24
4 .2  In te rfac ia l ten s io n  as a  fu n c tio n  o f  sa lin ity  at 2 %  M E S

co n cen tra tio n . 25
4.3 In te rfac ia l ten s io n  as a fu n c tio n  o f  A E  e th y len e  o x id e  (E O )

g ro u p s an d  co n cen tra tio n . 26
4 .4  In te rfac ia l ten s io n  as a fu n c tio n  o f  A E  e th y len e  o x id e  (E O )

g ro u p s at co n s tan t 5 % w t/v  A E  co n cen tra tio n . 27
4.5 In te rfac ia l te n s io n  o f  m ix ed  su rfac tan t system  as a fu n c tio n

o f  A E  an d  M E S  w e ig h t ra tio  at co n s tan t 0 .3  %  ac tiv e  
c o n cen tra tio n . 28



X

FIGURE PAGE
4 .6  In te rfac ia l ten s io n  o f  th e  m ix ed  system  as a  fu n c tio n  o f  29

sa lin ity .
4 .7  In te rfac ia l ten sio n  as a fu n c tio n  o f  ac tiv e  su rfac tan t

co n cen tra tio n . 30
4 .8  T h e  c o rre la tio n  b e tw een  in te rfac ia l ten sio n  (IF T ), d e te rg en cy

(% ), an d  oil rem o v al (% ) o f  m o to r o il in pure  M E S  system . 31
4 .9  T h e  co rre la tio n  b e tw een  in te rfac ia l tension  (IF T ), d e te rg en cy

(% ), an d  oil rem o v al (% ) o f  m o to r oil in A E  s in g le  system . 32
4 .1 0  T h e  co rre la tio n  b e tw een  in te rfac ia l tension  (IF T )

and  % d e te rg en cy  o f  m ix ed  system . 33
4.11 O il rem o v a l o f  th e  se lec ted  fo rm u la tio n  and  co m m erc ia l 

d e te rg en t p ro d u c t as a fu n c tio n  o f  ac tiv e  su rfac tan t
c o n cen tra tio n . 34

4 .12  C o lo r m easu rem en t v a lu es  ( I -v a lu e s )  o f  fab rics  so iled  w ith
used  m o to r  oil. 35

4 .13  T h e  p e rcen tag e  d e te rg en cy  co m p ariso n  o f  th ree  ty p es  o f
fab rics . 36

4 .1 4  T h e  p e rcen tag e  oil rem o v al co m p ariso n  o f  th ree  ty p es o f
fab rics . 36

4 .15  T h e  o il re d ep o s itio n  on  fabric  as a function  o f  M E S  T he o il 37
4 .1 6  re d e p o s itio n  on  fab ric  as a fu n c tio n  o f  A E (E 0 3 )

co n cen tra tio n . 38
4 .1 7  T h e  o il re d ep o s itio n  on  fab rics  as a  function  o f  m ix ed

su rfa c ta n t ra tios. 39
4 .18  T h e  re s id u a l su rfac tan t on  fab ric s  as a fu n c tio n  o f  m ixed

su rfac tan t ra tio s. 40
4 .1 9  T h e  re s id u a l A E 3 on  fab rics  in  each  step  o f  w ash in g . 41
4 .2 0  T h e  re s id u a l M E S  on  fab rics  in  each  step  o f  w ash in g . 41



XI

ABBREVIATIONS

M E S M ethy l es te r su lfo n a te
A E A lco h o l e th o x y la te
EO E thy lene  ox id e
LA S L in ea r a lk y lb en zen e  su lfo n a te
A lfo te ra  145-3P O B ran ch ed  a lco h o l p ro p o x y la te  su lp h a te  so d iu m  salt w ith  14-15 

ca rb o n s and  3 p ropy lene  o x id es
HLB H y d ro p h ilic -ly p o p h ilic  b a lan ce
IFT In terfacia l ten s io n  (m N /m )
o/w O il-in -w a te r  m ic ro em u ls io n
w /o W ater-in -o il m ic ro em u ls io n
PIT P h ase  in v e rs io n  tem p era tu re



LIST OF SYMBOLS

C o n ta c t ang le  (d eg ree)
D en sity  (g /m L )
D iam e te r (m m )
In te rfac ia l ten s io n  a t the  liqu id  so il-b a th  in te rface  (m N /m ) 
In te rfac ia l ten sio n  a t the  liqu id  so il-su b s tra te  in te rface  (m N /m ) 
In te rfac ia l ten sio n  a t the  su b s tra te -b a th  in te rface  (m N /m )


	Cover (English)

	Accepted

	Abstract (English)

	Abstract (Thai)

	Acknowledgements

	Contents

	Abbreviations

	List of Symbols

