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The clouding phenomenon of a nonionic surfactant solution occurs when the 
solution is heated above the cloud point temperature. Above the cloud point, the 
turbid solution separates into two phases, viz. micellar-rich or coaccervate phase, and 
micellar-poor or dilute phase. When an organic solute is present in the system, the 
organic compound tends to be solubilized and concentrated in the coacervate phase. 
This phenomenon can be applied to extract organic solute from an aqueous solution, 
which is called coacervate phase extraction or cloud point extraction. The aim of this 
work is to study the effects of operating temperature and surfactant structure on the 
cloud point extraction of toluene from wastewater. Two types of nonionic 
surfactants, which are selected to use in this work, are alkylphenol ethoxylates (APE) 
and alcohol ethoxylates (AE). In order to study the temperature effect, the operating 
temperatures are varied from 30, 40, 50 and 60 °c for APE surfactants and 60, 70 
and 80 °c for AE surfactants. To study the effect of surfactant structure, the alkyl 
chain length and numbers of ethylene oxide group of these nonionic surfactants are 
varied. The results show that more than 80% and 70% of toluene can be extracted by 
using APE and AE surfactants respectively. As predicted, extraction efficiency 
increases with increasing temperature, but decreases with increasing amount of 
ethylene oxide. In contrast to the assumption, extraction performance decreases with 
increasing alkyl chain length.
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บทค ัดย ่อ

สุรีย์พร เลาหเจริญสมบัติ : การสกัดโทลูอีนจากนำเสียด้วยวิธีการสกัดแบบขุ่น โดยใช้
สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ: ผลกระทบของอุณหภูมิและโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิว 
(Cloud Point Extraction of Toluene from Wastewater Using Nonionic Surfactants:
Effect of Temperature and Surfactant Structure) อ. ทีปรึกษา : ศ. ดร. สมชาย โอสุวรรณ, 
ดร. บุนยรัชต์ กิติยานันท์ และ ศ. ดร. จอห์น เอฟ สเกมาฮอร์น (Prof. John F. Scamehorn), 45 
หน้า ISBN 974-03-1575-5

ปรากฏการณ์การขุ่นของสารละลายของสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ เกิดข้ึนเม่ือเพ่ิม 
อุณหภูมิให้กับสารละลายจนเกินจุดขุ่น ท่ีอุณหภูมิเหนือจุดขุ่นนีสารละลายขุ่นจะสามารถแบ่งออก 
เป็นสองว ัฎ ภาค อันได้แก่ วิ'ฎ ภาคท่ีมีไมเซลล์อยู่จำนวนมาก หรือเรียกว่าว ิฎ ภาคโคแอคเซอเวท 
และวิฎภาคท่ีมีไมเซลล์อยู่น้อยหรือวิฎภาคเจือจาง และเม่ือมีสารอินทรีย์ปนเปีอนอยู่ในสารละลาย 
สารอินทรีย์นีจะมีแนวโน้มท่ีจะละลายและเข้มข้นอยู่ในว ิฎ ภาคโคแอคเซอเวท จากแนวความคิดนี 
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการสกัดสารอินทรีย์ได้ ซ่ึงเรียกว่า การสกัดด้วยว ิฎ ภาคโคเอคเซอเวท 
หรือการสกัดแบบขุ่น โดยงานวิจัยนีได้ทำการศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด 
และโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวต่อการสกัดเพ่ือแยกสารโทลูอีนออกจากนำเสีย ซ่ึงสารลดแรง 
ตึงผิวชนิดไม่มีประจุท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีมีสองชนิดอันได้แก่ อัลคิลฟินอลเอททอกซิเลท และ 
แอลกอฮอล์เอททอกซิเลท โดยในการศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิจะทำการแปรค่าอุณหภูมิ 
การสกัดท่ี 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สำหรับสารลดแรงตึงผิวชนิดอัลคิลทิเนอลเอททอก 
ซิเลท และท่ี 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส สำหรับสารลดแรงตึงผิวชนิดแอลกอฮอล์เอททอกซิ 
เลท ส่วนในการศึกษาถึงผลกระทบของโครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวน้ันสามารถทำได้โดยเลือก 
ใช้สารลดแรงตึงผิวท่ีมีความยาวของส่วนท่ีไม่ชอบนำ หรือส่วนท่ีไม่มีฃัว และส่วนท่ีชอบนำ หรือ 
จำนวนเอ็ทธิลีนออกไซด์'ท่ีแตกต่างกัน โดยจากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพของการสกัดเพ่ิมข้ึน 
เม่ืออุณหภูมิในการสกัดเพ่ิมขึน แต่ประสิทธิภาพการสกัดจะลดลงเม่ือปริมาณของเอ็ทธิลีนออก 
ไซด์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลดังกล่าวน้ีสอดคล้องกับทฤษฎีท่ีได้คาดไว้ อย่างไรก็ตามจากการศึกษาถึงผล 
กระทบของความยาวของส่วนท่ีไม่มีขัวของสารลดแรงตึงผิวบัน พบว่าเม่ือความยาวของส่วนท่ีไม' 
มีข้ัวเพ่ิมข้ึนจะทำให้ประสิทธิภาพในการสกัดลดลง ซ่ึงผลดังกล่าวนีไม่เป็นไปตามสมมุติฐานท่ีได้ 
คาดไว้
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