
ALCOHOL-FREE MICROEMULSION FORMATION 
WITH PERCHLOROETHYLENE AND A GEMINI SURFACTANT

Ms. Sangaroon Aowiriyakul

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment o f the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma 
and Case Western Reserve University 

1998
ISBN 974-638-501-1

I r* 112-42 5



Thesis Title 

By
Program 
Thesis Advisors

ะ Alcohol-Free Microemulsion Formation with 
Perchloroethylene and a Gemini Surfactant 

ะ Ms. Sangaroon Aowiriyakul 
ะ Petrochemical Technology 
ะ Prof. Jeffrey H. Harwell 

Asst. Prof. Chintana Saiwan

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfillment of the requirements for the Degree o f Master 
of Science.

.................................... Director o f the College
( Prof. Somchai Osuwan )

Thesis Committee

( Asst. Prof. Chintana Saiwan ) 

A/ - ÿ a jw jü t
( Dr. Nantaya Yanumet )



Ill

ABSTRACT

##961021 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
KEY WORDS : Microemulsion / Perchloroethylene (PCE) / Dowfax /

Gemini surfactant / mixed electrolyte 
Sangaroon Aowiriyakul : Alcohol-Free Microemulsion Formation 

with Perchloroethylene and a Gemini Surfactant. Thesis Advisors : Prof.
Jeffrey H. Harwell and Asst. Prof. Chintana Saiwan, 117 pp. ISBN 
974-638-501-1

The Dowfax8390/perchloroethylene(PCE)/octanoic acid system formed 
an upper phase microemulsion (type I). The phase behavior of the system 
showed that the inversion of microemulsion from type I to III (or IV), and II 
occurred by scanning with CaCl2 concentration. Gel formation occurred before 
formation of type II microemulsion at low surfactant concentration due to the 
presence o f octanoic acid (co-surfactant) and high concentration of CaCl2 

electrolyte, and disappeared at high surfactant concentration. The presence of 
gel prevented the use of surfactant at low concentration for microemulsion 
formation. At fixed surfactant concentration, and 24 °c, the reduction of 
octanoic acid concentration had little effect on gel formation. Similar effects 
occurred with the temperature at 35 ๐c  and 45 ๐c  or with mixed electrolyte 
(CaCl2 + MgCl2.6H20 ). The solubilization parameters of oil and water in the 
micellar phase were studied to select the optimum system for surfactant 
enhanced aquifer remediation (SEAR). As surfactant concentration increased, 
the optimum solubilization parameter increased to the maximum, and then 
decreased beyond the optimum surfactant concentration. The maximum 
solubilization parameter was the optimum system for PCE removal. The 
solubilization parameter decreased with decreasing co-surfactant, and 
increasing temperature.
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บ ท ค ัดย ่อ

แสงอรุณ เอาวิร ิยะกุล : การเก ิดไมโครอ ิม ัลช ั้นท ี่ปราศจากอ ัลกอฮอล ์จากเปอร ์คลอโรเอธ  ิ
ลนและเจม ิไนเชอรแฟคแตนท (Alcohol-Free Microemulsion Formation with Perchloroethylene 
and a Gemini Surfactant) อ. ทปรกษา: ศ. ดร. เจพ่ฟร เอช ฮาเวล (Prof. Dr. Jeffrey H. Harwell) 
และผศ .ดร.จ ิน ตน า สายวรรณ ์ 1 1 7 หน้ า ISBN 974-638-501-1

ไมโครอีมัลช้ันท่ีเฟสชั้นบน (แบบท่ี 1) เกิดจากระบบที่ประกอบด้วยดาวแฟกซ์ 8390 เปอร์ 
คลอโรเอธิลีน(พีชีอี) และกรดออกตาโนอิค พฤติการณ์ของเฟสแสดงการเปลี่ยนชนิดของไมโครอี 
มิ'ลช้ันจากแบนท่ี 1 ไปสู่แบบท่ี 3 (หรือแบบท่ี 4) และไปสู่แบบท่ี 2 เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนความเข้ม 
ข้นของเกลือแคลเซียมคลอไรด์ การเกิดเจลในไมโครอีมัลชั้นแบบที่ 2 เกิดขึ้นที่ความเข้มข้นของ 
เชอร์แฟคแตนท์ตํ่าเนื่องจากการมีกรดตาโนอิค(เชอร์แฟคแตนท์ร่วม) และความเข้มข้นของเกลือ 
แคลเซียมคลอไรด์มีค่าสูง และเจลหายไปเมื่อความเข้มข้นของเชอร์แฟคแตนท์มีค่าสูงๆเนื่องจาก 
การลดเกลือที่ใช้ลง การมีเจลเกิดขึ้นขัดขวางการใช้เชอร์แฟคแตนท์ที่ความเข้มข้นตํ่า เม่ือให้ความ 
เข้มข้นของเชอร์แฟคแตนท์คงที่ และอุณหภูมิท่ี 24 “ซ การลดกรดออกตาโนอิคลง มีผลต่อการเกิด 
เจลเพียงเล็กน้อย การใช้อุณหภูมิท่ี 35°ช และ 45°ช หรือการใช้เกลือผสม (แคลเซียมคลอไรด์ และ 
แมกนีเซียมคลอไรด์ เฮกซาไฮเดรต) ก็ให้ผลในทำนองเดียวกัน การศึกษาค่าตัวแปรการละลายของ 
นํ้ามันและนํ้าในเฟสของไมเชลเพื่อใช้เลือกระบบที่เหมาะสมเมื่อใช้เชอร์แฟคแตนท์เพิ่มการแก้ไข 
พื้นดิน(เอส อี เอ อาร์) เมื่อความเข้มข้นของเชอร์แฟคแตนท์เพื่มขึ้น ค่าตัวแปรการละลายที่เหมาะ 
สมเพิ่มขึ้นถึงค่าสูงสูดและลดลงเมื่อความเข้มข้นของเชอร์แฟคแตนท์เพื่มขึ้นเกินค่าเหมาะสม ค่า 
ตัวแปรการละลายที่เหมาะสมเป็นค่าที่เหมาะของระบบที่ใช้ขจัดพีซีอี ค่าตัวแปรการละลายลดลง
ตามปริมาณเซอร์แฟคแตนท์ร่วมที่ลดลง การใช้เกลือผสม และการเพ่ิมอุณหภูมิ
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440 - 625 mM, R = 1.0, 24 ๐c  (CaCl2)
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440 - 625 mM, R = 1.0, 24 ° c , 35 °c , 45 ° c  (CaCl2)
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440 - 625 mM, R = 0.75, 24 ° c  
(MgCl2.6H20  + CaC12)
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440 - 625 mM, R = 0.75, 24 °c , 35 °c , 45 ๐c  
(MgCl2.6H20  + CaC12)
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440-625  mM, R =  1.0, 24 ° c  
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440 - 625 mM, R = 1.0, 24 ๐c ,  35 °c , 45 ๐c  
(MgCl2.6H20  + CaC12)
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