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บทคัดยอ 
 
 

ไดศึกษาการดูดซับสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออนบวก ไดแกเซทิลพิริดิเนียมคลอไรด(ซีพีซี) 
และสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออนลบ ไดแกโซเดียมโดเดคิลเบนซีนซัลโฟเนต(เอสดีบีเอส) บน
อนุภาคในน้ําเคลือบเซรามิก ที่ประกอบดวย เกาลิน ควอรทซ  เฟลดสปาร และหินปูน (แคลเซียม-
คารบอเนต)  โดยไดศึกษาไอโซเทอรมการดูดซับและศักยซีตาเพื่อใหเขาใจเสถียรภาพการกระจาย-
ตัวของอนุภาคในน้ําเคลือบเซรามิก  ที่มีผลจากพีเอช ความแรงไอออน  และความเขมขนของสาร
ลดแรงตึงผิว     พบวาการดูดซับซีพีซีสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณความเขมขนวิกฤตไมเซลลของสารลด-
แรงตึงผิว (ซีเอ็มซี) ปริมาณการดูดซับเพิ่มขึ้นตามพีเอชและความแรงไอออน   สวนเสถียรภาพการ
กระจายตัวสัมพันธกับปริมาณการดูดซับ   ซีพีไอออนจะถูกดูดซับบนพื้นผิวประจุลบของอนุภาคที่
พีเอช 7 และ 9   ที่ปริมาณการดูดซับสูงสุดมีคาศักยซีตาเปนบวกมากขึ้น   ที่พีเอชทั้งสองคา เนื่อง
จากการเกิดการดูดซับแบบไบเลเยอรของสารลดแรงตึงผิว  ไดศึกษาผลของความแรงไอออนโดย
เปลี่ยนปริมาณโซเดียมคลอไรด ที่เติมลงไป    พบวาเสถียรภาพการกระจายตัวไมดีขึ้น   ในความ
เขมขน 0.1 โมลาร โซเดียมคลอไรด  สังเกตไดจากคาศักยซีตาเปนบวกนอยลง ที่พีเอชทั้งสองคา 

ปริมาณการดูดซับเอสดีบีเอสสูงสุดเกิดบริเวณซีเอ็มซีที่พีเอช 9 เชนกัน แตเกิดเหนือซีเอ็มซี
ที่พีเอช 7    ปริมาณการดูดซับลดลงตามการเพิ่มขึ้นของคาพีเอช      ที่พีเอช 7  ปริมาณการดูดซับ
เพิ่มขึ้นตามคาความแรงไอออน  สวนพฤติกรรมที่พีเอช 9 เกิดในทางตรงกันขาม  ซ่ึงการเพิ่มคา
ความแรงไอออนเปนผลใหปริมาณการดูดซับลดลง  และพบวาเสถียรภาพการกระจายตัวสัมพันธ
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กับปริมาณการดูดซับเชนเดียวกัน  ที่พีเอช 9 สังเกตพบศักยซีตาที่เปนคาลบเพิ่มขึ้นสูงเพียงพอที่จะ
สรางเสถียรภาพการกระจายตัว   ขณะที่พีเอช 7 มีคาศักยซีตาเปนคาลบต่ํากวา  เสถียรภาพการ
กระจายตัวที่พีเอช 7 อาจเกิดจากผลของแรงผลักเนื่องจากความเกะกะที่เกิดจากการดูดซับเปนชั้น
หนาของสารเชิงซอนที่มีประจุเปนกลางของ Ca(DBS)2  และพบวา ศักยซีตาที่มีคาเปนลบใน 0.1
โมลารโซเดียมคลอไรด มีคาต่ํากวาใน0.001 และ 0.01โมลารโซเดียมคลอไรด ที่พีเอชทั้งสองคา  
 เพื่อใหเขาใจและยืนยันเสถียรภาพการกระจายตัว ไดศึกษาพฤติกรรมการไหลตัวและการ
นอนกนของน้ําเคลือบเซรามิกโดยการวัดคาความหนืด และเทคนิคเทอรบิสแกน    พบวาความหนืด
ขึ้นอยูกับชนิดของสารลดแรงตึงผิว  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เติม ความแรงไอออน และคาพีเอช    
สําหรับซีพีซี ที่พีเอช 9 และความแรงไอออนทุกคา  ความหนืดเริ่มตนเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเติมซีพีซีถึง 
20-30 ไมโครโมลตอกรัม   ความหนืดมีคาสูงสุดและการกระจายตัวมีเสถียรภาพนอยที่สุด    หลัง
จากนั้นความหนืดจะเริ่มลดลงจนกระทั่งเมื่อเติมซีพีซีมากกวา 60 ไมโครโมลตอกรัม  น้ําเคลือบจะ
เสถียรที่สุด  พฤติกรรมเชนเดียวกันเกิดขึ้นที่พีเอช 7  พบวาคาความหนืดต่ําสุดสัมพันธกับปริมาณ
การดูดซับสูงสุด 
 สําหรับเอสดีบีเอส คาความหนืดของน้ําเคลือบเซรามิกใน 0.001 และ 0.01 โมลารโซเดียม-
คลอไรดตางจากใน 0.1 โมลารโซเดียมคลอไรด  และตางกันระหวางคาพีเอช 7 และพีเอช 9  ที่พีเอช 
7  ความหนืดมีคาสูงสําหรับการเติมเอสดีบีเอสมากถึง  100 ไมโครโมลตอกรัม   เมื่อปริมาณเอสดี-
บีเอสเพิ่มขึ้นคาความหนืดลดลงจนกระทั่งมีคาต่ําสุดเมื่อมีปริมาณเอสดีบีเอสประมาณ 150 ไมโคร-
โมลตอกรัม    กอนที่จะเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อเติมเอสดีบีเอสมากกวานี้      พบพฤติกรรมเชนเดียวกันที่
พีเอช 9 ยกเวนคาความหนืดต่ําสุดจะเกิดขึ้นเมื่อเติมเอสดีบีเอสเพียง 25 ไมโครโมลตอกรัม  การเพิ่ม
ขึ้นของความหนืดเปนผลจากดีพลีชันซึ่งเกิดจากสารลดแรงตึงผิวไมเซลลที่ไมถูกดูดซับ    ผลของ
ความแรงไอออนสามารถพบไดชัดเจนตรงตําแหนงที่ความหนืดมีคาต่ําสุดจากผลของสารลดแรง-
ตึงผิวทั้งสองตัว  คาความหนืดต่ําสุดของน้ําเคลือบเซรามิกใน 0.1 โมลารโซเดียมคลอไรด มีคาสูง
กวาใน 0.001 และ 0.01 โมลาร ที่พีเอชทั้งสองคา  ซ่ึงสอดคลองกับผลจากศักยซีตา   
 จากการศึกษาพฤติกรรมการนอนกนของน้ําเคลือบเซรามิก     ที่มีผลจากการเติมซีพีซีและ
เอสดีบีเอสโดยใชเทคนิคเทอรบิสแกน พบวาปริมาณซีพีซีและเอสดีบีเอสตอกรัมที่เพียงพอเพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพสอดคลองกับผลจากการวัดศักยซีตาและคาความหนืด      สรุปไดวาเสถียรภาพการ
กระจายตัวของน้ําเคลือบเซรามิก     สามารถปรับปรุงไดโดยการเติมสารลดแรงตึงผิวไอออนิกที่
เปนผลมาจากแรงผลักจากชั้นซอนของประจุหรือแรงผลักจากความเกะกะจากการดูดซับสารลด-
แรงตึงผิวไอออนิก ขึ้นอยูกับชนิดของสารลดแรงตึงผิว  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เติม ความแรง
ไอออน และคาพีเอช     
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ABSTRACT 

 
 

The adsorption of a cationic surfactant, cetylpyridinium chloride (CPC) and an 

anionic surfactant, sodium dodecylbenzenesulfonate (SDBS) onto a ceramic glaze 

mixture composed of kaolin, quartz, feldspar and limestone (calcium carbonate) were 

investigated. Both adsorption isotherm and the particle zeta potential were studied in 

order to understand the dispersion stability as a function of pH, ionic strength and 

surfactant concentration. It was observed that the maximum adsorption of CPC 

occurred near the critical micelle concentration (cmc) of the surfactant. The amounts 

adsorbed increased with both increasing pH and ionic strength. The dispersion 

stability was found to correlate with the extent of adsorption. CP+ ions were adsorbed 

onto the primarily negatively charged surfaces of the particles at pH 7 and pH 9.    At 

maximum adsorption, the zeta potential was more positive at both pH values as a 
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result of bilayer-adsorbed surfactant. The effect of ionic strength was studied by 

varying the concentration of NaCl added. Poor dispersion stability was found in 0.1 M 

NaCl noticeable from the lower positive zeta potential values at both pH values.  

The maximum adsorption of SDBS on the ceramic glaze also occurred near its 

cmc at pH 9 but above the cmc at pH 7. The amount adsorbed decreased with 

increasing pH. At pH 7, the amount adsorbed increased as the ionic strength increased 

contrary to the behavior at pH 9 where an increase in ionic strength resulted in a 

decrease in the amount adsorbed.  The dispersion stability was also found to correlate 

with the extent of adsorption. At pH 9, this slight increase was observed to be enough 

to promote stability with a higher negative zeta potential value, whereas at pH 7 the 

negative zeta potential was lower.     The dispersion stability at pH 7 was probably 

due to steric repulsion caused by the adsorption of thick layers of neutrally charged 

Ca(DBS)2 complexes. The negative zeta potential in 0.1 M NaCl was found to be 

lower than in 0.001 and 0.01 M NaCl at both pH values. 

In order to understand and confirm the dispersion stability, the rheological and 

sedimentation behaviors of the ceramic glaze suspension were studied through 

viscosity measurement and turbiscan technique. It was observed that the viscosity 

depended on the surfactant type, amount of surfactant added, ionic strength and pH. 

For CPC, at pH 9 and all ionic strengths, the viscosity initially increased until the 

addition of 20-30 µmoles CPC/g solid, where the maximum viscosity occurred and 

the suspension was least stable. After that the viscosity started to decrease until more 

than 60 µmoles CPC/g solid was added, the ceramic glaze became most stable. The 

same behavior occurred at pH 7. The viscosity minimum was found to correlate with 

the adsorption maximum.    
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For SDBS, the viscosity of the ceramic glaze in 0.001 and 0.01 M NaCl were 

different to that in 0.1 M NaCl, and differed between pH 7 and pH 9. At pH 7, the 

viscosities remained high for additions of as much as 100 µmoles SDBS/g solid. As 

the concentration of added SDBS increased, the viscosity decreased until reaching the 

minimum value at SDBS dosage of about 150 µmoles SDBS/g solid, before starting to 

increase again when more SDBS was added. Similar behavior was observed at pH 9, 

except that the minimum value occurred at only SDBS dosage of 25 µmoles SDBS/g 

solid. This increase in viscosity was due to the depletion effect induced by non-

adsorbed surfactant micelles. The effect of ionic strength could be clearly detected at 

the minimum viscosity of both surfactants.  The minimum viscosity of the ceramic 

glaze in 0.1 M NaCl was higher than in 0.01 and 0.001 M at both pH values, 

correlated with the zeta potential results. 

The sedimentation behavior of the ceramic glaze as a function of both CPC 

and SDBS dosages was also studied via the turbiscan technique. The amounts of CPC 

and SDBS dosages per gram solid needed to create stable state were found to correlate 

with the results from zeta potential and viscosity measurements.  It can be concluded 

that the dispersion stability of the ceramic glaze was improved by addition of ionic 

surfactants. Either electrical double layer repulsion or steric repulsion from ionic 

surfactant adsorption can increase dispersion stability depending on the surfactant 

type, amount of surfactant added, ionic strength and pH.    
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