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ปญหาหนึ่งท่ีมักพบในอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสไดรฟคือ การมีสารตกคางบนช้ินงาน

เกินคาท่ียอมรับได ทําใหมีการสงผลิตภัณฑกลับจากลูกคา และการท้ิงผลิตภัณฑท่ีไมผานมาตรฐาน
เปนจํานวนมาก สงผลใหตนทุนตอหนวยผลิตภัณฑเพิ่มสูงข้ึน และผลกําไรจากการประกอบการ
ลดลงอยางตอเนื่อง ผลการวิเคราะหกลุมตัวอยางช้ินงานท่ีมีสารตกคางจากโรงงานแหงหนึ่งพบวา
สารท่ีตกคางบนช้ินงานเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนแบบโซตรง เม่ือวิเคราะหข้ันตอนการผลิต
ช้ินงานดังกลาว จึงสันนิษฐานวา สารประกอบชนิดนี้อาจเกิดจากการตกคางของน้ํามันหลอเย็น ซ่ึง
ประกอบดวย น้ํามันแร (mineral oil) 95.29% โดยโมล และกรดไขมัน (fatty acids) 4 ชนิดคือ กรด
ปาลมมิติก (palmitic acid) 2.19% กรดโอเลอิก (oleic acid) 1.66% กรดสะเทียริก (stearic acid) 
0.33% และกรดไลโนเลอิก (linoleic acid) 0.53% โดยโมล หรือเกิดจากการตกคางของสารลาง ซ่ึง
ประกอบดวย เดคเคนสายโซตรง (n-decane) 98.82% และออกเทนสายโซตรง (n-octane) 1.18% 
โดยโมล ผลการศึกษาความสามารถในการละลายระหวางองคประกอบของน้ํามันหลอเย็น และของ
สารลาง ท่ีอุณหภูมิระหวาง 5 ถึง 50 องศาเซลเซียส พบวาน้ํามันหลอเย็นกับสารลางสามารถละลาย
เขาดวยกันไดอยางสมบูรณ (completely miscible) ตลอดชวงอุณหภูมิท่ีทําการศึกษา แตกรดไขมัน
ในน้ํามันหลอเย็นสามารถละลายในสารละลายไฮโดรคารบอนไดท่ีบางอุณหภูมิเทานั้น 

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาพฤติกรรมทางความรอนในการเปล่ียนแปลงเฟสดวย
เคร่ืองดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิ่งแคลอริมิเตอร ของกรดไขมันบริสุทธ์ิ และสารผสมท่ีประกอบดวย 
เดคเคนสายโซตรง กรดปาลมมิติก และกรดโอเลอิก ในกระบวนหลอมเหลวจะเปนการเปล่ียนแปลง
เฟสระหวางของแข็งเปนของเหลว โดยแสดงดวยเสนกราฟความรอน (heating curve) สําหรับการ
เปล่ียนแปลงเฟสระหวางของเหลวเปนของแข็งจะเกิดข้ึนในกระบวนการทําความเย็น ซ่ึงแสดงดวย
เสนกราฟความเย็น (cooling curve) ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงเฟสของกรดปาลมมิติกบริสุทธ์ิ
พบวา อุณหภูมิการหลอมเหลว และเอนทาลปของการหลอมเหลวแสดงคาสอดคลองกับคา             
ท่ีรายงานไวในวรรณกรรมตางๆ สําหรับกรดโอเลอิกบริสุทธ์ิในกระบวนการหลอมเหลวแสดงการ
เปล่ียนแปลงเฟสแบบผันกลับไดระหวางของแข็ง–ของแข็ง และสําหรับสารผสมสามองคประกอบ
พบวาการเปล่ียนแปลงเฟสจะขึ้นอยูกับปริมาณของกรดไขมันในสารผสม ในขณะท่ีปริมาณของ    
เดคเคนสายโซตรงไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเฟส ณ อุณหภูมิท่ีทําการวิเคราะห ผลการศึกษาคา
ความจุความรอนจําเพาะในสถานะของเหลวสําหรับกรดไขมันบริสุทธ์ิ และสารผสมสาม
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องคประกอบพบวา แสดงคาสอดคลองกับคาท่ีคํานวณได นอกจากนี้คาความจุความรอนจําเพาะของ
สารผสมสามองคประกอบแสดงพฤติกรรมเชิงเสนตรงกับชวงอุณหภูมิท่ีทําการศึกษาในสถานะ
ของเหลว 

จากพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงเฟสของสารผสมสามองคประกอบ จึงทําการศึกษาความ
สมดุลระหวางของแข็ง–ของเหลวของ เดคเคนสายโซตรง + กรดปาลมมิติก + กรดโอเลอิก ในชวง
อุณหภูมิระหวาง 305.15 ถึง 323.15 องศาเคลวิน ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการทดลองจะนํามาอธิบายกลไก
การเกิดสารตกคางบนช้ินงานในกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับสารผสมระหวางสารไฮโดรคารบอน 
กับกรดไขมัน ผลการศึกษาพบวา กรดปาลมมิติกเปนองคประกอบหลักในเฟสของแข็ง และผลการ
คํานวณสัมประสิทธ์ิแอกทิวิตี้ของกรดปาลมมิติกในสารผสม พบวามีคามากกวาหนึ่งซ่ึงบงบอกวา
การละลายของกรดปาลมมิติกมีคาตํ่ากวาคาการละลายในทางอุดมคติ ขอมูลการทดลองของการ
ละลายของกรดปาลมมิติกในสารผสมนํามาเปรียบเทียบกับสมการ NRTL และ UNIQUAC ซ่ึง
พบวา สมการ UNIQUAC มีความเหมาะสมสําหรับอธิบายความสมดุลระหวางของแข็ง–ของเหลว
ของกรดปาลมมิติกในสารผสมของเดคเคนสายโซตรงกับกรดโอเลอิก มากกวาสมการ NRTL โดย
การเปรียบเทียบจากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิ 
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SOLID–LIQUID EQUILIBRIUM/UNIQUAC/NRTL/CUTTING FLUID/HARD 

DISK DRIVE 

 

A problem normally encountered in manufacturing of hard disk drive 

components is the surface contamination of the product, which results in product 

rejection prolonged production time, increasing production cost, and thus decreasing 

profit of the production. Sample analysis showed that the residues on the specimen 

were aliphatic hydrocarbons. This residue could be from two possible sources in the 

production lines, i.e. the cutting fluid and the cleaning solvent. Component analysis of 

these two fluids showed that the cutting fluid composed of 95.29% mineral oil, 2.19% 

palmitic acid, 1.66% oleic acid, 0.33% stearic acid, and 0.53% linoleic acid by mole, 

while the cleaning solvent was found to compose of 98.82% n-decane and 1.18%      

n-octane by mole. Preliminary study of solubility for the cutting fluid and cleaning 

solvent at the temperature range of 5–50°C showed that the mixtures were completely 

miscible, but fatty acids could dissolve in hydrocarbon solvents only a limited 

temperature range. 

This research aims to analyze the thermal behavior of pure fatty acids and 

ternary mixtures containing n-decane, palmitic acid and oleic acid using differential 

scanning calorimetry (DSC). Solid–liquid and liquid–solid phase transitions were 

observed on the DSC heating and cooling curves. Melting temperature and enthalpy of 

melting for pure palmitic acid were in good agreement with the values previously 
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reported in the literatures. For pure oleic acid, two endothermic peaks appeared on 

heating curve, which could relate to a reversible solid–solid phase transition of this 

acid. Phase transition of the ternary mixtures was found to depend on the quantities of 

fatty acids in the mixtures, while the quantity of n-decane did not affect the phase 

transition at the studied temperature range. The liquid specific heat capacity for pure 

fatty acids and ternary mixtures were in good agreement with the estimated values. 

The specific heat capacity for the liquid phase of the ternary mixtures was observed to 

depend linearly on the temperature in the range studied here. 

Solid–liquid equilibria of ternary mixtures were determined in the temperature 

range of 305.15–323.15 K. The co-existing solid and liquid phases were found to 

contain substantial different compositions. Palmitic acid was the major component in 

the solid phase, which was likely the result of its positive deviation behavior in the 

ternary mixtures. Activity coefficient larger than unity emphasized that the observed 

solubility of palmitic acid was lower than the value predicted for the case of ideal 

solution. The experimental data of the palmitic acid solubility were correlated with 

the NRTL and UNIQUAC models. The best description of solid–liquid equilibrium of 

palmitic acid in n-decane – oleic acid was obtained from UNIQUAC model. 
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