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The remarkable properties of microemulsion on low interfacial tension and 
high solubilization make it interesting for detergency application. This study aimed 
to demonstrate microemulsion approach for detergency work by using Dowfax 
surfactant (alkyl diphenyl oxide disulfonate, ADPODS) as one o f the components in 
the formulation. ADPODS has excellent hardness tolerance but is a very 
hydrophilic, therefore to form microemulsion with the studied oils; hexadecane, 
motor oil and triolien, other cosurfactants were needed. The linker concept was then 
introduced to be an approach for making formulations of mixed surfactants. The 
mixed surfactants used in this study were mixtures of a moderate hydrophile- 
lipophile balance (HLB) surfactant and the two surfactants that were very different in 
HLB. These mixed surfactants were able to bridge the hydrophilic/lipophilic gap 
between water and oil phases, producing microemulsions with substantial 
solubilization and ultralow interfacial tension. For hexadecane and motor oil, two 
anionic surfactants ADPODS, and sodium dioctyl sulfosuccinate (AOT), and a 
nonionic surfactant sorbitan monooleate (Span 80) were used. For triolien, the 
mixed surfactant systems consisted of two anionic surfactants, ADPODS and sodium 
dihexyl sulfosuccinate (AMA), and a nonionic surfactant, secondary alcohol 
ethoxylate, Tergital 15-S. The phase behavior of these two mixed surfactant systems 
with the studied oils was determined including salinity effect, and temperature effect. 
The interfacial tension as well as solubilization was also determined.
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The formulations from phase studies were selected for the detergency 
experiment. The substrate for the experiment was polyester/cotton blend fabric. The 
experiments were conducted to remove hexadecane and motor oil with the 
formulation of AOT, ADPODS and Span 80 at different salinities. The result 
showed a high removal of both oils with our formulation at supersolubilization 
(Winsor type I close to type III region) and at middle phase regions. In addition, the 
detergency performance with our studied formulation exhibited a better result as 
compared to a commercial liquid detergent. The mechanism of the oil removal was 
found to be related to low interfacial tension and phase behavior of the mixed 
surfactant system as well as the spreading of oil on fabric substrate.

For triolien, the comparison of the mixed surfactant system of AMA, 
ADPODS and Tergital 15-S at different ADPODS concentrations were studied. The 
studied formulations at different salinities were conducted as a detergent to remove 
triolien on polyester/cotton sample fabric. The results showed the two peaks of 
maximum detergency in the range of salinity from 0.1% to 10% NaCl. The higher 
hydrophilicity of the system, the higher salinity was required for the maximum 
detergency. The result of the dynamic interfacial tension and the detergency result 
from different rinsing method of rinsing indicate that the second maximum 
detergency found at higher salinities is related to spreading effect and low interfacial 
tension. The first peak of maximum detergency is believed to be related to a phase 
separation of the washing solution.
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บทคัดย่อ

ไมโครอีมัลช่ันเป็นระบบท่ีได้รับความสนใจในการนำมาศึกษาเพ่ือประยุกต์ใช้ในการทำ 
ความสะอาดเน่ืองจากคุณสมบัติเด่นในด้านการทำให้เกิดแรงตึงผิวต่ําและการเพ่ิมการละลายน้ํามัน 
ให้สูง การศึกษาครังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงการนำระบบไมโครอีมัลช่ันมาประยุกต์ใช้เพ่ือการ 
ทำความสะอาด โดยใช้สารลดแรงตึงผิวดาวแฟกซ์เป็นองค์ประ กอบหน่ึงของสูตร ดาวแฟกซ์เป็น 
สารลดแรงตึงผิวท่ีมีคุณสมบัติเด่นในด้านการทนทานต่อความกระด้างแด่ดาวแฟกซ์มีความชอบน้ัา 
(ไฮโดรฟิลิค) สูงมาก ดังน้ันในการทำให้เกิดระบบไมโครอีมัลช่ันกับน้ัามันท่ีใช้ในการศึกษาคร้ัง 
นี้ ซ่ึงได้แก่ เฮกซะเดกเคน นำมันเคร่ือง และไทรโอลิอีน จึงจำเป็นต้องใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดอ่ืน 
ผสมด้วย การศึกษาคร้ังน้ีได้ใช้แนวคิดชนิดเช่ือม (ลิงค์เกอร์) เป็นกระบวนการเพ่ือสร้างสูตรสาร 
ลดแรงตึงผิวผสม สูตรสารลดแรงตึงผิวร่วมในการศึกษาครังนีประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวท่ีมี 
ค่าสมดุล ความชอบนำและความชอบนำมัน (เอชแอลบี) อยู่ในระดับกลาง ผสมกับสารลดแรงตึง 
ผิวอีกสองชนิดท่ีมีค่าเอชแอลบีท่ีแตกด่างกันมาก โดยสารลดแรงตึงผิวผสมน้ีเช่ือมความแตกด่าง 
ระหว่างน้ัาและน้ัามันเพ่ือผลิตไมโครอีมัลช่ันท่ีมีค่าความละลายสูงและมีค่าแรงตึงผิวระหว่างวัฎ- 
ภาคต่ํา สูตรสารลดแรงตึงผิวร่วมท่ีนำมาศึกษาพฤติกรรมของวัฎภาคกับเฮกชะเดกเคน
(Hexadecane) และนำมันเคร่ือง ประกอบด้วย สารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ สองชนิดคือ 
อัลคิล ไดออกไซด์ไดซัลโฟเนต (Alkyl diphenyl oxide disulfonate) หรือ ดาว์แฟกซ์ และได 
ออกทิลซัลโฟซัคซิเนต (Dioctyl oxide disulfonate) หรือ เอโอที (AOT) และสารลดแรงตึงผิว 
ชนิดไม่มีประจุ คือ ซอร์บิแทน โมโนโอลิเอต (Sorbitan monooleate) หรือ สแปน 80 (Span 
80) สูตรสารลดแรงตึงผิวผสมสำหรับ ไทรโอลิอีน (Triolien) ประกอบด้วย สารลดแรงตึงผิว
ชนิดประจุลบ สอง ชนิดคือ อัลคิลไดออกไซด์ไดซัลโฟเนต หรือ ดาว์แฟกซ์ และไดเฮกทิลซัลโฟ 
ชัคซิเนต (Dihexyl sulfosuccinate) หรือ เอเอ็มเอ (AMA) และสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ 
คือเซกคันคารี แอลกอฮอล์ อีทอกชิเลต (Secondary alcohol ethoxylate ) หรือ เทอร์จิบัล 15 
เอส 5 (Tergital 15-S-5) โดยสารผสมของสารลดแรงตึงผิวท้ังสองระบบน้ีจะนำมาศึกษา 
พฤติกรรมของวัฎภาคกับ น้ัามันท้ังสาม เพ่ือดูผลกระทบจากเกลือและอุณหภูมิ แรงตึงผิว และค่า 
การละลายของน้ัามันได้ถูกศึกษาด้วย

จันทรา ทองคำเภา ะ ความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดไมโครอีมัลช่ันและการทำความสะอาด
ของสารลดแรงตึงผิว ดาวแฟกซ์ (Dowfax surfactant) อ. ท่ีปรึกษา: รศ. ดร. สุเมธ ชวเดช
รศ.ดร.นันทยายานุเมศ และศ,ดร.จอห์นเอฟสกามีฮอร์น111หน้า ISBN 974-17-2265-6
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จากการศึกษาพฤติกรรมของวัฎภาคถูกนำไปใช้ในการคัดเลือกสูตรสารซักฟอกเหลว เพ่ือ 
การทดลองในการทำความสะอาด วัสดุท่ีใช้เพ่ือการศึกษาการทำความสะอาด ได้แก่ ผ้าผสมโพลี 
เอสเตอร์/ฝึาย ในการทคลองนีเพ่ือกำจัดเฮกซะเดกเคนและนำมันเคร่ืองโดยใช้สูตรท่ีประกอบด้วย 
เอโอที เอดีพี'โอดีเอส และสแปน 80 ท่ีความเค็มต่าง  ๆ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการกำจัด 
สูงสุดของน้ํามันท้ังสองประเภทดดยใช้สูตรในการศึกษาคร้ังน้ี ให้ผลดีท้ังในช่วง ซูเปอร์โซถูบิไล 
เชช่ัน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระบบอยู่ในวัฎภาคของวินเซอร์แบบท่ี I และใกล้จะเปล่ียนเป็นวินเซอร์แบบท่ี 
II และในช่วงวัฎภาคกลาง นอกจากน้ียังพบว่าสูตรสารลดแรงตึงผิวผสมท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี 
ให้ผลดีกว่า สารซักฟอกเหลวท่ีขายในท้องตลาด กลไกลในการกำจัดสารปนเปีอนประเภทน้ีามัน 
นีพบว่ามีความสัมพันธ์เก่ียวข้องกับค่าแรงตึงผิวระหว่างวัฎภาคของระบบ และพฤติกรรมของวัฎ 
ภาครวมท้ัง ผลของการกระจายของน้ีามันบนพ้ืนผิวผ้า

สูตรสารลดแรงตึงผิวผสมสำหรับน้ีามันไตรโอลิอีน ท่ีนำมาทำการทดลองการทำความ
สะอาดเป็นการทดลองเปรียบเทียบระบบสารลดแรงตึงผิวผสม 3 ระบบ ท่ีมีความเข้มข้นของดาว 
แฟกซ์แตกต่างคัน โดยทำการทดลองคับผ้าผสมโพลีเอสเตอร์/ฝืายเช่นคัน ผลการทดลองแสดงให้ 
เห็นค่าสูงสุดของประสิทธิภาพการทำความสะอาดมีสองค่าในช่วง 0.1 ถึง 10% เกลือโซเดียม 
คลอไรด์ ท้ังน้ีพบว่า สูตรท่ีมีความชอบน้ีาสูงกว่าจะต้องเติมเกลือมากข้ึนเพ่ือให้ได้ค่าสูงสุดของ
การทำความสะอาด และจากค่าไดนามิกแรงตึงผิวระหว่างวัฎภาคของน้ีาซักผ้าและน้ีามัน และค่า 
ความสะอาดจากการทดลองท่ีใช้วิธีชะล้างท่ีต่างคัน บ่งช้ีให้เห็นว่าค่าสูงสุดของประสิทธิภาพการ 
ทำความสะอาด ซ่ึงพบท่ีค่าความเค็มสูง มีความสัมพันธ์คับการแพร่และแรงตึงผิวระหว่างวัฎภาค 
ท่ีมีค่าต่ํา ส่วนค่าสูงสุดแรกของประสิทธิภาพการทำความสะอาด เช่ือว่ามีความสัมพันธ์คับการ 
แยกวัฎภาคของสารละลายทำความสะอาด
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ACN Alkane carbon number
ADPODS Alkyl diphenyl oxide disulfonate
AMA Aerosal-OT (sodium dioctyl sulfosuccinate)
AOT Aerosal-MA (sodium dihexyl sulfosuccinate)
CP Commercial liquid detergent product
D.I. Deionized water
EACN Equivalent alkane carbon number
I FT Interfacial tension
Om Oil in water microemulsion
ร* Optimum salinity
SPS Supersolubilization
Wm Water in oil microemulsion
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