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Avoidance of precipitation of surfactants in the detergency industry is especially important for 
acceptable cleaning results. An important characteristic of anionic surfactants that is deleterious to 
their use in many detergency applications is their tendency to precipitate from solutions, especially 
when they are used in hard water, forming soap scum. One of the notable methods for tackling the 
deleterious effects of hardness counterions in single anionic surfactant applications, commonly used 
in household cleaning products is to develop a novel anionic surfactant formulation which does not 
precipitate in the presence of hardness ions. A novel anionic gemini surfactants, C12CnC12(SO3)2 
where n = 4, 5, 6, and 7 were synthesized in order to develop the synthetic method, characterize its 
properties and study its solubility as in the calcium form of anionic gemini surfactants. The 
characterization by 1H NMR, 13C NMR, liquid chromatography/mass spectrometry (LC-MS), Small 
Angle X-Ray Scattering, (SAXS) inspected the structural characters of these anionic gemini 
surfactants. The interfacial properties of these novel anionic gemini surfactants were investigated 
through the surface tension measurement of surfactant in deionized water, and compared with the 
conventional single-chain surfactant of similar hydrocarbon chain length, sodium dodecylsulfate 
(NaDS). The result shows the extreme reduction of the critical micelle concentration (CMC) in gemini 
surfactants in aqueous solution. The CMC of C12CnC12(SO3)2 where n = 4, 5, 6, and 7 in water is 
approximately 0.041, 0.011, 0.0039, and 0.0031 mM, respectively while NaDS results in a much 
higher CMC at 7.9 mM at 30C. The activity-based solubility products of calcium salt of 
C12CnC12(SO3)2 were determined by the precipitation phase boundaries of anionic gemini surfactants 
and calcium chloride. The higher solubility products of calcium salt of anionic gemini surfactant 
compared with the conventional single-chain surfactant indicates that these novel anionic gemini 
surfactant, C12CnC12(SO3)2 are insensitive to calcium ions. The studies show that gemini surfactant 
is a promising candidate in applications with high hardness ions level of water. 
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การหลกีเลี่ยงการตกตะกอนของสารลดแรงตงึผวิในอุตสาหกรรมผงซกัฟอกถอืเป็นหวัใจส าคญัต่อผลลพัธ์
ของการท าความสะอาด สมบัติส าคัญอย่างหนึ่งของสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบที่สามารถยับยัง้
ประสทิธภิาพของตวัมนัเองในการประยกุตใ์ชง้านทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการซกัลา้งคอืสารลดแรงตงึผวิชนิดประจุลบ
มแีนวโน้มที่จะตกตะกอนในสารละลายที่มนี ้าเป็นตัวท าละลายเมื่ออยู่ในสภาวะน ้ากระด้างซึ่งท าให้เกิด
ตะกอนไคลสบู่ หนึ่งในวธิกีารแกไ้ขปัญหาดงักล่าวทีเ่กดิขึน้กบัการใชง้านสารลดแรงตงึผวิแบบประจลุบในน ้า
กระด้างก็พฒันาโครงสร้างของสารลดแรงตึงผวิที่ไม่อาจตกตะกอนได้ง่ายเมื่อเจอสภาวะน ้ากระด้าง ใน
งานวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อที่จะท าการสงัเคราะหส์ารลดแรงตงึผวิดงักล่าว โดยไดท้ าการสงัเคราะห์สารลด
แรงตงึผวิชนิดคู่แบบประจุลบชนิดใหม่ขึน้มาทัง้สิ้น 4 โครงสรา้ง ทีม่ตีวัเชื่อมแบบยดืหยุ่นทีต่่างกนัทีจ่ านวน
อะตอมคาร์บอน ได้แก่ C12CnC12(SO3)2 เมื่อ n = 4, 5, 6, and 7 โดยท าการตรวจสอบและวิเคราะห์
โครงสรา้งดว้ยเทคนิคการวเิคราะห ์1H NMR, 13C NMR, liquid chromatography/mass spectrometry (LC-
MS) และ Small Angle X-Ray Scattering, (SAXS) นอกจากนี้ ยงัพบว่า เมื่อศึกษาสมบตัิระหว่างพื้นผิว
ระหว่างน ้าและอากาศโดยชทืฤษฏกีารดูดซบัของกบิสท์ี่อุณหภูมคิงที่ พบว่ามคี่าที่ลดลงเป็นอย่างมากเมื่อ
เทยีบกบัสารลดแรงตึงผวิแบบประจุลบแบบเดี่ยว ผลการทดลองแสดงให้เหน็ถึงค่าความเข้มข้นไมเซลล์
วกิฤตที่ลดลงตามจ านวนอะตอมคารบ์อนในตวัเชื่อมแบบยดืหยุ่นที่เพิม่ขึน้ ดงันี้ C12CnC12(SO3)2 เมื่อ n = 
4, 5, 6, and 7 เท่ากบั 0.041, 0.011, 0.0039, and 0.0031 mM ตามล าดบั และเมือ่ท าการสรา้งวฏัภาคการ
ตกตะกอนของสารลดแรงตงึผวิชนิดคู่แบบประจุลบชนิดใหม่กบัแคลเซยีมคลอไรดพ์บว่า วฏัภาคมกีารเลื่อน
ที่ไปทางซ้ายซึ่งขึน้ท าให้สรุปได้ว่าค่าความทนทานต่อน ้ากระด้างมคี่าเพิม่ขึน้ตามค่าความเข้มขน้ไมเซลล์
วกิฤตทีล่ดลง รวมทัง้พบว่าค่าความสามารถในการละลายของตะกอนแคลเซยีมของสารลดแรงตงึผวิชนิดคู่
แบบประจุลบมคี่าต ่ากว่าในระบบสารลดแรงตงึผวิทัว่ไปกว่า 105 เท่า แสดงใหเ้หน็ว่าสารลดแรงตงึผวิชนิดคู่
แบบประจลุบชนิดใหมท่ัง้ 4 โครงสรา้ง มคีวามสามารถในการทนต่อน ้ากระดา้งทีส่งูมาก 
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