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The aim of this research was to evaluate the adsorption and adsolubilization 
of acetophenone into cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) adsorbed on 
precipitated' silica with different electrolyte types (NaCl, MgCf, MgS04, and 
Na2CC>3). The electrolyte concentration was varied in order to obtain better 
understanding of effect of electrolyte on adsorption and adsolubilization into CTAB 
adsorbed on silica. The presence of electrolytes resulted in a shift of the CTAB 
adsorption isotherm if the CTAB equilibrium concentration was lower than its CMC. 
The divalent anions had higher CTAB adsorption than the monovalent anions; 
whereas the presence of electrolytes reduced the maximum CTAB adsorption in the 
plateau region, according to the tendency to reduce the maximum CTAB adsorption, 
the electrolytes could be ranked as follows: NaCl > MgS04 > Na2CC>3 > MgCb 
possibly dne to the competitive adsorption between the cation of surfactant and the 
cation of electrolyte onto the negatively charged sites of the silica. The CTAB 
adsorption and maximum CTAB adsorption increased with increasing electrolyte 
concentration. Moreover, the presence of electrolytes caused an increase of 
adsolubilization. The monovalent anion had higher adsolubilization of acetophenone 
than the divalent anion. However, electrolyte concentration had insignificant effect 
on the adsolubilization of acetophenone.
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บทคัดย่อ

กนกพรรณ ร ัต นไพ'yลย์ ะ ผลกระทบของชนิดและความแรงของอิเล็กโทรไลต์ต่อการดูด
ซับและการแอดโซลูบิไลเซชันในซีเทบที่ลูดซับอยู่บนผิวของซิลิกา (Effect of Type and 
Strength of Electrolytes on the Adsorption and Adsolubilization into Adsorbed 
CTAB on Precipitated Silica) อ. ท่ีปรึกษา ะ ผศ.ดร. บุนยรัชต์ กิติยานันท์ และ ศ.ดร. จอห์น
เฮช โอ เฮเวอร์ 61 หน้า

วัตถ ุประสงค ์ของงานวิจ ัยเล ่มน ี้ค ือส ืกษาการด ูดซ ับและการแอดโซลูบ ิไลเซช ันของ 
แอซีโท?!โนนในเซติลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์หรือซีเทบ (C T A B ) ที่ดูด1ซับอยู่บนผิว'ของ 
ซ ิล ิกา โดยใช ้ชน ิดของอ ิเล ็กโทรไลต ์แตกต ่างก ัน  (โซเด ียมคลอไรค ์, แมกน ีเซ ียมคลอไรค ์,- 
แมกนีเซียมซัลเฟตและโซเดียมคาร์บอเนต)และในแต่ละชนิดของอิเล็กโทรไลต์ยังใช้ความเข้มข้น 
แตกต่างกันด้วย เพื่อให้ได้รับความเข้าใจที่ดีขึ้นเกี่ยวกับผลกระทบของอิเล็กโทรไลต์ต่อการดูดซับ 
และการแอดโซลูบิไลเซชันในซีเทบที่ลูคซับบนซิลิกา จากผลการทดลองบอกว่าอิเล็กโทรไลค์ช่วย 
เพ ิ่มการดูดซับซีเทบเมื่อความเข้มข้นสมดุลของซีเทบตากว่าค่าซ ีเล ็มซี แต่ถ้าความเข้มข้นสมดุล 
ของซ ีเทบมากกว ่าค ่าซ ีเล ็มซ ี อ ิเล ็กโทรไลต ์จะลดค ่าส ูงล ุ[ดของการด ูดซ ับซ ีเทบ ซ ํ่งสามารถ 
เรืยงลำดับค่าสูงสูดของการดูดซับซีเทบจากมากไปน้อยได้ด้งนี้ โซเดียมคลอไรค์ > แมกนีเซียม- 
ซัลเฟต > โซเดียมคาร์บอเนต > แมกนีเซ ียมคลอไรด์ อาจเนื่องมาจากไอออนบวกของอิเล็กโทร- 
ไลต์ดูดซับลงบนซิลิกา อิเล็กโทรไลต์ที่มีไอออนสองลบมีการลูคซับซีเทบมากกว่าไอออนหนงลบ 
นอกจากนี้อ ิเล ็กโทรไลต์ยังช่วยเพิ่มการแอดโซถูบ ิไลเซชันของแอซีโท?เโนน อิเล็กโทรไลต์ที่ม ี 
ไอออนหมื่งลบมีการแอดโซลูบิไลเซชันของแอซีโท?!โนนมากกว่าไอออนสองลบ เมื่อเพิ่มความ 
เข้มข้นของอิเล ็กโทรไลต์จะทำให้การดูดซับซีเทบและค่าสูงสูดของการดูดซับซีเทบเพ ิ่มขึ้น แต่ 
ความเข้มข้นของอิเล็กโทรไลต์จะมีผลเพียงเล็กน้อยต่อการแอดโซลูบิไลเซชันของแอซีโท?!โนน



V

ACKNOWLEDGEMENTS

This work would not have been possible without the assistance of the 
following individuals and organizations

First of all, I would like to express my sincere gratitude to my advisors, 
Asst. Prof. Boonyarach Kitiyanan and Prof. John H. O’Haver, for their useful 
recommendation, creative comment, suggestions, and encouragement throughout of 
my work.

This thesis work is funded by The Petroleum and Petrochemical College; 
and The Center of Excellence for Petroleum, Petrochemicals, and Advanced 
Materials, Thailand.

I would like to thank Ms. Jarussri Chanwattanakit, Ms. Paweena Kanokkam, 
and Ms. Achiraya Jiraprasertwong for their suggestion and kindness.

I would like to thank all of my friends and staffs at PPC for the useful 
information and practical techniques throughout of my work.

Finally, I would like to express sincere appreciation to my parents and my 
family for their love, grateful encouragement, and being a constant source of 
inspiration.



TABLE OF CONTENTS

Title Page i
Abstract (in English) iii
Abstract (in Thai) iv
Acknowledgements “ V

Table of Contents vi
List of Tables viii
List of Figures X

Abbreviations xii
List of Symbols xiii

CHAPTER
I INTRODUCTION 1

II THEORETICAL BACKGROUND AND LITERATURE
REVIEW 3
2.1 Adsorption of Surfactant on Solid Oxide Surface 3
2.2 Solubilization and Adsolubilization 6
2.3 Factors Affecting Surfactant Adsorption 8

2.3.1 Nature of the Structural Groups on the Solid Surface 8
2.3.2 Type of Surfactant Molecule 8
2.3.3 Solution pH 9
2.3.4 Ionic Strength and Electrolyte 10
2.3.5 Temperature 11

III EXPERIMENTAL PROCEDURES 12
3.1 Materials 12
3.2 Equipment 12
3.3 Experimental Procedures 13

3.3.1 Adsorption of Surfactant on Precipitated Silica 13

PAGE



v il

CHAPTER page

3.3.2 Adsolubilization of Organic Solute 13

IV RESULTS AND DISCUSSION 15
4.1 CTAB Adsorption on Hi-Sil 255 15

4.1.1 Effect of Electrolyte Types on CTAB Adsorption 15
4.1.2 Effect of Electrolyte Concentration on CTAB

Adsorption 21
4.2 Adsolubilization 27

4.2.1 Effect of Electrolyte Types on Adsolubilization 27
4.2.2 Effect of Electrolyte Concentration on

Adsolubilization 28

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 33
5.1 Conclusions 33
5.2 Recommendations 33

REFERENCES 35

APPENDICES 37
Appendix A Experimental Data of CTAB Adsorption 37
Appendix B Experimental Data of Adsolubilization 58

CURRICULUM VITAE 61



vin

LIST OF TABLES

4.1 The maximum CTAB adsorption in the absence and presence of
1 mM electrolytes: NaCl, Na2C0 3 , MgCl2, and MgS04 17

4.2 The maximum CTAB adsorption in the absence and presence of
10 mM electrolytes: NaCl, Na2CC>3, MgCl2, and MgSÛ4 19

4.3 The maximum CTAB adsorption in the absence and presence of
0.1 mM electrolytes: NaCl, Na2CC>3, MgCl2, and MgSC>4 21

4.4 The maximum CTAB adsorption in the present of MgSC>4 at
various concentrations 22

4.5 The maximum CTAB adsorption in the present of MgCl2 at
various concentrations 23

4.6 The maximum CTAB adsorption in the present of Na2C(> 3  at
various concentrations 25

4.7 The maximum CTAB adsorption in the present of NaCl at
various concentrations 26

A1 Adsorption isotherm of CTAB in the absence of electrolyte at
pH « 8 37

A2 Adsorption isotherm of CTAB in the pres'ence of 0.1 mM NaCl at
pH ระ 8 38

A3 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.5 mM NaCl at
pH พ 8 39

A4 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 1 mM NaCl at
pH ~  8 40

A5 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 5 mM NaCl at
pH ~ 8 41

A6 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 10 mM NaCl at
pH ~ 8 42

A7 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.1 mM MgSC>4 at 
pH ~ 8

TABLE PAGE

43



IX

TABLE PAGE

A8 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.5 mM MgS04 at
pH a  8 44

A9 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 1 mM MgS04 at
pH ~ 8 45

A10 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 5 mM MgS04 at
pH ~  8 46

Al 1 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 10 mM MgS04 at
pH ~ 8 47

A12 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.1 mM Na2CC>3 at
pH a 8 ' 48

A13 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.5 mM Na2CC>3 at
pH ~ 8 49

A14 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 1 mM Na2CC>3 at
pH a 8 50

A15 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 5 mM Na2CC>3 at
pH ~ 8 51

A16 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 10 mM Na2CC>3 at
pH ~ 8 52

A17 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.1 mM MgCl2 at
- pH ~ 8 53

. A18- Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 0.5 mM MgCh at
pH ~ 8 54

A19 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 1 mM MgCl2 at
pH ~ 8 55

A20 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 5 mM MgCb at
pH « 8 56

A21 Adsorption isotherm of CTAB in the presence of 10 mM MgCh at
pH ~ 8 57

B1 Adsolubilization of acetophenone at pH ~ 8 59
B2 Calibration curve of acetophenone by UV-VIS spectrophotometer 60



X

LIST OF FIGURES

2.1 Typical adsorption isotherm of surfactants on solid oxide surfaces. 3
2.2 Example of surfactant micellization. 5
2.3 - The phenomena of solubilization and adsolubilization. 6
2.4 The bilayer structure of surfactant admicelles at the solid-liquid

interface. 7
4.1 Adsorption isotherms for CTAB in the absence and presence of

1 mM electrolytes: NaCl, Na2C0 3 , MgCh, and MgSÛ4 . 16
4.2 Adsorption isotherms for CTAB in the absence and presence of

10 mM electrolytes: NaCl, Na2CC>3, MgCU, and MgSC>4 . 18
4.3 Adsorption isotherms for CTAB in the absence and presence of

0.1 mM electrolytes: NaCl, Na2CC>3, MgCb, and MgS04. 20
4.4 Adsorption isotherms of CTAB in the present of 0.1, 1, and

10mMMgSO4. 22
4.5 Adsorption isotherms of CTAB in the present of 0.1, 1, and

lOmMMgCb. 23
4.6 Adsorption isotherms of CTAB in the present of 0.1,1, and

10mMNa2CO3. 24
4.7 Adsorption isotherms of CTAB in the present of 0.1, 1, and

10 mM NaCl. . - 26
4.8 Adsolubilizations for CTAB in the absence and presence of 1 mM

electrolytes: NaCl, Na2CC>3, MgCU, and MgSC>4 . 28
4.9 Adsolubilizations for CTAB in the presence of NaCl at various

concentrations. 29
4.10 Adsolubilizations for CTAB in the presence of Na2CC>3 at various

concentrations. 30
4.11 Adsolubilizations for CTAB in the presence of MgSC>4 at various

concentrations. 31

FIGURE PAGE



xi

FIGURE PAGE

4.12 Adsolubilizations for CTAB in the presence of MgCb at various
concentrations. 32

B1 Standard curve of acetophenone by UV-VIS spectrophotometer. 60



ABBREVIATIONS

CAC Critical admicelle concentration
CMC Critical micellization concentrations
CTAB Cetyltrimethylammonium bromide
EO Ethylene oxide
HMC Hemimicelle concentration
ODS Octadecyltrichlorosilane
PZC Point of zero charge



X l l l

LIST OF SYMBOLS

V Volume (mL)
p Density (g/mL)
K Adsolubilization equilibrium constant


	Cover (English)


	Accepted


	Abstract (English)


	Abstract (Thai)


	Acknowledgements


	Contents


	Abbreviations
	List of Symbols

