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บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาการสกึหรอ ความคงทนต่อสารหล่อลืน่ และความสามารถในการกรองอนภุาค

ของวายเปอร์ในกระบวนการขดัหวัอ่าน-เขยีนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึง่ในงานวจิยัได้วเิคราะห์การสึกหรอของวายเปอร์บรเิวณ

พื้นผิวที่สัมผัสกับแผ่นขัดที่เวลา 4 และ 8 ชั่วโมง โดยวายเปอร์ที่ใช้ศึกษามี 2 ชนิดคือ วายเปอร์ที่ผลิตมาจากชามัวร์ 

และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) พบว่าที่เวลา 4 และ 8 ชั่วโมง วายเปอร์ 

ทีผ่ลติจากชามวัร์จะมกีารสกึหรอน้อยกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ อกีทัง้ยงัท�าการ

วเิคราะห์ความคงทนต่อสารหล่อลืน่ของวายเปอร์ทีใ่ช้ในกระบวนการขดัโดยการแช่วายเปอร์ท้ัง 2 ชนดิลงในสารหล่อลืน่ 

เป็นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง พบว่าสัณฐานวิทยาของวายเปอร์ท่ีผลิตจากชามัวร์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่วายเปอร ์

ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์มคีวามเป็นรพูรนุลดลง และการวเิคราะห์ความสามารถในการกรองอนภุาคท่ีหลดุมาจาก

กระบวนการขดัของวายเปอร์ผลติจากชามวัร์และโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ โดยใช้ ZnO เป็นตวัแทนอนภุาคท่ีหลดุมาจาก

กระบวนการขดัหวัอ่าน-เขยีนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟโดยวดัปรมิาณ ZnO บนวายเปอร์ทัง้ 2 ชนดิด้วยเครือ่งมอืวดัการดูดกลนืแสง 

ของอะตอม (AAS) พบว่าที ่4 ชัว่โมง วายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์และวายเปอร์ท่ีผลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ สามารถ 

กรองอนุภาคได้ 67% และ 58% ตามล�าดับ ซึ่งวายเปอร์ท่ีผลิตจากชามัวร์สามารถกรองอนุภาคหลุดออกมาจาก

กระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ดีกว่าวายเปอร์ท่ีผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) แต่พบว่าที่  

8 ชัว่โมง วายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์และโพลไีวนลิแอลกอฮอล์สามารถกรองอนภุาคท่ีหลดุออกมาจากกระบวนการขดั

หัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได้ 61% และ 65% ตามล�าดับ
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Abstract
	 The	objective	of	the	research	is	to	study	deterioration,	chemical	degradation	and	filtration	efficiency	of	
wipers in the lapping process. This research investigates deterioration on surface of wipers, made of chamois  
and Polyvinyl Alcohol (PVA) contracted with the lap plate, taken at 4 and 8 hours by Scanning Electron  
Microscope (SEM). The results  indicate that PVA wiper has more evidence of deterioration than chamois wiper 
as determined at 4 and 8 hours. Through morphology analysis concerning degradation of wipers soaked in 
lubricants in the lapping process at 4 and 8 hours, the application of chamois  reveals no sign of deterioration, 
compared to the polyvinyl alcohol counterpart with less holes on wiper membranes. ZnO particles from lapping  
process	are	used	to	indicate	filtration	efficiency	of	both	wipers.	ZnO	particles	measured	from	both	wipers	are	
detected	 by	Atomic	Absorption	Spectrophotometer	 (AAS).	Filtration	 efficiency	 ratings	 from	chamois	 and	
polyvinyl	alcohol	wipers	are	67%	and	58%	respectively,	as	determined	at	4	hours.	Particle	filtration	efficiency	
of the chamois wiper is found to be better than the one made of polyvinyl alcohol as determined at 4 hours.  
At	8	hours,	filtration	efficiencies	of	the	wipers	made	of	chamois	and	polyvinyl	alcohol		can	be	detected	at	61%	
and 65% respectively.
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1. บทน�า

 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

(Hard Disk Drive) มีฐานการผลิตท่ีส�าคัญอยู ่ใน

ประเทศไทย ซึ่งก่อให้เกิดผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจต่อ

ประเทศไทยเป็นอย่างมาก โดยมีสัดส่วนของปริมาณ 

การผลิตรวมของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟเป็นอันดับ 1 ของโลก 

เนื่องมาจากอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟใน

ประเทศมกีารพฒันาอย่างต่อเนือ่ง จากอดีตจนถงึปัจจบุนั

ได้มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความทันสมัย

สอดคล้องกับเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง [1]–[4]
 หัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์หรือสไลเดอร์เป็นชิ้นส่วน

ท่ีส�าคัญของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแสดงในรูปที่ 1 สไลเดอร์ 

ผลิตจากแผ่นซิลิกอน (Silicon Wafer) ซึ่งมีหน้าที ่

ในการเขียนข้อมูลลงไปในแผ่นบันทึกข้อมูลรวมไปถึง 

การอ่านข้อมลูกลบัคืนจากแผ่นบนัทึกข้อมลู และเนือ่งจาก

ในปัจจุบันมีการเพิ่มความหนาแน่นในการบันทึกข้อมูล

อย่างมาก (Arial Density) ท�าให้สไลเดอร์ที่ต้องผลิตนั้น 

ต้องได้มาตรฐานและมีขนาดเล็กลงตามข้อมูลที่เล็กลง 

ท�าให้กระบวนการผลิตหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

ในแต่ละขั้นตอนมีความส�าคัญเป็นอย่างมาก ซึ่งหนึ่งใน

กระบวนการทีม่คีวามส�าคัญ คอื กระบวนการเปิดผวิหน้า  

(Lapping Process) [5]–[7] โดยน�าเอาแผ่นซลิกิอนมาตดั 

เป็นบาร์ จากนัน้น�าเอาบาร์ทีไ่ด้เข้าสู่กระบวนการเปิดผวิหน้า  

ซึง่ในกระบวนการเปิดผวิหน้านัน้จะมอีนภุาคหลดุออกมา

ในระหว่างกระบวนการเปิดผวิหน้า ดังนัน้ในกระบวนการ

เปิดผิวหน้าจึงต้องมีวายเปอร์ (Wiper) เพื่อกรองอนุภาค

ที่หลุดออกมาในระหว่างกระบวนการเปิดผิวหน้า

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวายเปอร์ท่ีใช ้

ในกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีผลติ

จากชามัวร์และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ เพื่อเปรียบเทียบ 

การสึกหรอของวายเปอร์ทั้ง 2 ชนิดนี้ ศึกษาความคงทน

ของวายเปอร์ทัง้ 2 ชนดิต่อสารหล่อลืน่ทีใ่ช้ในกระบวนการ

ขดัหวัอ่าน-เขยีนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ และศึกษาความสามารถ 

ในการกรองอนภุาคทีห่ลดุมาจากกระบวนการขดัหวัอ่าน-
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของวายเปอร์ทั้ง 2 ชนิด โดยใช้ 

ZnO เป็นตัวแทนอนุภาคที่หลุดมาจากกระบวนการเปิด

ผิวหน้าเพื่อที่จะน�าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมในอนาคต 

ในการเปลี่ยนวัสดุวายเปอร์ในการขัดหัวอ่าน-เขียน 

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ เพือ่ทีจ่ะก่อให้เกดิการขดัท่ีมปีระสทิธภิาพ 

ลดระยะเวลาในการขัด รวมถึงเป็นการลดต้นทุนใน 

การผลิต

2. การทดลอง

2.1 การทดสอบการสึกหรอของวายเปอร์ที่ใช้ใน

กระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

 ในการทดสอบการสึกหรอของวายเปอร์ที่ผลิต 

จากชามัวร์และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ โดยน�าวายเปอร์

ติดตั้งบนเครื่องขัดซึ่งอยู่ในขั้นตอนของกระบวนการเปิด 

ผวิหน้าตามล�าดับ แล้วเริม่กระบวนการขดัเป็นเวลา 4 และ  

8 ชั่วโมงตามล�าดับ ด้วยอัตราการหมุนของแผ่นขัดที่  

4 รอบ/นาที อัตราการหยดสารหล่อลื่น 2.8 มิลลิตร/นาที 

(เวลา 8 ชัว่โมงนัน้เป็นระยะเวลาทีใ่ช้ในกระบวนการขดัจรงิ  

และที่เวลา 4 ชั่วโมงนั้นเป็นระยะเวลาครึ่งหนึ่งของระยะ

เวลาผลิตจริงซึ่งทางผู้วิจัยได้ตั้งไว้เป็นตัวแปรต้น)

รูปที่ 1 ต�าแหน่งของหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟหรือ

สไลเดอร์
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2.2  การทดสอบความคงทนของวายเปอร์ต่อสารหล่อลืน่ 

ทีใ่ช้ในกระบวนการขดัหวัอ่าน-เขยีนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ

 การทดสอบความคงทนของวายเปอร์ต่อสารหล่อลืน่ 

ที่ใช้ในกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

โดยน�าวายเปอร์ที่ผลิตมาจากชามัวร์และโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ ไปแช่ในสารหล่อลื่นที่ใช้ในกระบวนการขัด

เป็นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมงตามล�าดับ

2.3 การทดสอบความสามารถในการกรองอนุภาคที่

หลดุมาจากกระบวนการขดัหัวอ่าน-เขยีนฮาร์ดดสิก์

ไดร์ฟของวายเปอร์

 การทดสอบความสามารถในการกรองของวายเปอร์ 

ทีผ่ลติมาจากชามวัร์และโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ โดยตดิตัง้

วายเปอร์บนเครื่องขัดซึ่งอยู่ในขั้นตอนของกระบวนการ

เปิดผิวหน้า หลังจากนั้นเริ่มกระบวนการขัดเปิดผิวหน้า

โดยใช้ ZnO (ขนาด 0.1–10 ไมครอน) เป็นตวัแทนอนภุาค

ที่หลุดมาจากชิ้นงานของหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

และแผ่นขดั โดยใส่ ZnO 0.3 กรมั ลงในสารหล่อลืน่ 2 ลติร 

ในระหว่างกระบวนการขัดต้องกวนสารหล่อลื่นที่มี ZnO 

อยูด้่วยเครือ่งกวนสารตลอดเวลาเพือ่ให้ ZnO กระจายตวั 

อย่างสม�่าเสมอในสารหล่อลื่นด้วยอัตราการหมุนของ 

แผ่นขดัท่ี 4 รอบ/นาท ีอตัราการหยดสารหล่อลืน่ท่ีม ีZnO  

0.3 กรมั อยูท่ี ่2.8 มลิลติร/นาท ี(โดยปรมิาณ ZnO 0.3 กรมั 

ต่อสารหล่อลืน่ 2 ลติรนัน้จะมคีวามเข้มข้นของสารละลาย 

อยู่ที่ 150 ส่วนในล้านส่วน ซึ่งตรงกับความเข้มข้นของ

ปรมิาณโลหะท่ีอยูใ่นสารหล่อลืน่ท่ีใช้ในกระบวนการขดัจรงิ)

2.4 การวิเคราะห์สันฐานวิทยาของวายเปอร์

 งานวิจัยนี้วิเคราะห์การสึกหรอและความคงทนต่อ 

สารหล่อลืน่ของวายเปอร์ทีผ่ลติมาจากชามวัร์และโพลไีวนลิ 

แอลกอฮอล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
และการวิเคราะห์ปริมาณ ZnO ที่วายเปอร์ที่ใช้งานแล้ว

สามารถกรองได้ด้วยเครื่องมือวัดการดูดกลืนแสงของ

อะตอม (AAS) โดยเริ่มจากละลาย ZnO เพื่อให้แตกตัว 

เป็น Zn2+ โดยการแตกตัวนี้อิเล็กตรอนของธาตุเกิดการ

เปลีย่นแปลงระดับพลงังานจากสภาวะพืน้ (Ground Stage) 
ไปสู่สภาวะกระตุ้น (Excited Stage) จะมีการดูดกลืนแสง 

(Absorption) ที่ความยาวคลื่นที่เฉพาะเจาะจง ซึ่งขึ้นอยู่

กับชนดิของธาต ุซึง่ค่าการดูดกลนืแสงจะมากหรอืน้อยขึน้ 

อยู่กับความเข้มข้นของธาตุที่อยู่ในสารละลายตัวอย่าง 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

3.1 การวิเคราะห์การสึกหรอของวายเปอร์

 การศึกษานี้ได้น�าวายเปอร์ท่ีผลิตมาจากชามัวร์ใช้

ในกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดิสก์ไดร์ฟเป็นเวลา 

4 และ 8 ชั่วโมง ผลจากการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนที่ก�าลังขยาย 150 เท่า พบว่าวายเปอร์ที่ผลิต

จากชามัวร์ที่ผ่านการใช้งานแล้วที่เวลา 8 ชั่วโมงนั้นเกิด

การสึกหรอมากกว่าที ่4 ชัว่โมงและท่ียงัไม่ผ่านการใช้งาน

เพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 2
 เมือ่เปลีย่นวายเปอร์ท่ีใช้ในกระบวนการขดัหวัอ่าน- 
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟท่ีผลิตจากชามัวร์เป็นโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ เพื่อทดสอบความสึกหรอในกระบวนการขัด

ที่ช่วงเวลาเดียวกัน พบว่าวายเปอร์ท่ีผลิตจากโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ที่ผ่านการใช้งานเป็นเวลา 8 ชั่วโมงจะมีการ 

สกึหรอมากกว่าวายเปอร์ท่ีผ่านการใช้งานเป็นเวลา 4 ชัว่โมง  

และที่ยังไม่ผ่านการใช้งาน ดังรูปที่ 3 

 เมื่อพิจารณาวายเปอร์ที่ผลิตมาจากชามัวร์และ 

โพลไีวนลิแอลกอฮอล์ทีก่�าลงัขยาย 50 เท่า พบว่าทีเ่วลา 4  

และ 8 ชั่วโมง วายเปอร์ที่ผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 

มกีารสึกหรอมากกว่าวายเปอร์ทีผ่ลติจากชามวัร์ ดังรปูท่ี 4  

และรูปที่ 5

3.2 การวิเคราะห์ความคงทนของวายเปอร์ต่อ

สารหล่อลื่นที่ใช้ในกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ

 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของวายเปอร์ที่ผลิต

จากชามัวร์ท่ีไม่ได้แช่ในสารหล่อลื่นและที่แช่ในสาร

หล่อลื่นเป็นเวลา 4 และ 8 ชั่วโมง พบว่าวายเปอร์ที่

ผลิตจากชามัวร์ท้ังท่ีไม่ได้แช่และท่ีแช่ในสารหล่อลื่น 
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รูปที่ 2 สณัฐานวทิยาของวายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์ทีใ่ช้

ในกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 

ท่ีก�าลงัขยาย 150 เท่า (ก) วายเปอร์ท่ียงัไม่ได้ใช้งาน  

(ข) วายเปอร์ทีใ่ช้งานแล้วเป็นเวลา 4 ชัว่โมง และ 

(ค) วายเปอร์ที่ใช้งานแล้วเป็นเวลา 8 ชั่วโมง

รูปที่ 3 สัณฐานวิทยาของวายเปอร์ท่ีผลิตจากโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ ทีใ่ช้ในกระบวนการขดัหวัอ่าน-เขยีน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟก�าลงัขยาย 150 เท่า (ก) วายเปอร์ทีย่งั 

ไม่ได้ใช้งาน (ข) วายเปอร์ท่ีใช้งานแล้วเป็นเวลา 4 ชัว่โมง  

และ (ค) วายเปอร์ท่ีใช้งานแล้วเป็นเวลา 8 ชัว่โมง

(ก)

(ข)

(ค)

(ก)

(ข)

(ค)
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ทีเ่ป็นเวลา 4 ชัว่โมง และ 8 ชัว่โมง ไม่ค่อยมกีารเปลีย่นแปลง 

ของสัณฐานวิทยา ดังแสดงในรูปท่ี 6 และเมื่อพิจารณา 

สณัฐานวทิยาของวายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ 

ที่ไม่ได้แช่ในสารหล่อลื่นและที่แช่ในสารหล่อลื่นที่ 4 และ 

8 ชั่วโมง แสดงในรูปที่ 7 พบว่าขนาดและปริมาณรูพรุน

บนวายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ทีแ่ช่สารหล่อ 

4 ช่ัวโมงลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกับวายเปอร์ทีไ่ม่ได้แช่สาร

หล่อลื่น และวายเปอร์ที่แช่เป็นเวลา 8 ชั่วโมงขนาดและ

ปริมาณรูพรุนบนวายเปอร์ลดลงมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ

กับวายเปอร์ที่สารแช่สารหล่อลื่นเป็นเวลา 4 ชั่วโมงและ

ที่ไม่ได้แช่ในสารหล่อลื่น

3.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการกรองอนภุาคที่

เกดิจากกระบวนการขดัหัวอ่าน-เขยีนฮาร์ดดสิก์ไดร์ฟ 

ของวายเปอร์

 การศกึษาความสามารถในการกรองอนภุาคทีเ่กดิขึน้ 

จากกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของ

วายเปอร์ท่ีผลิตจากชามัวร์และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์  

ได้ใช้ ZnO มีขนาดระหว่าง 0.1–10 ไมครอน ซึ่ง ZnO 

ที่ใช้เป็นตัวแทนอนุภาคที่หลุดมาจากกระบวนการขัด 

หัวอ ่าน-เขียนฮาร ์ดดิสก์ไดร ์ฟและแผ่นขัดมีขนาด 

ครอบคลมุอนภุาคท่ีเกิดขึน้จรงิในกระบวนการขดัหวัอ่าน-
เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ [8] 

รูปที่ 4 สณัฐานวทิยาของวายเปอร์ทีใ่ช้เป็นเวลา 4 ชัว่โมง

ทีก่�าลงัขยาย 50 เท่า (ก) วายเปอร์ทีผ่ลติจากชามวัร์  

และ (ข) วายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ 

รูปที่ 5 สัณฐานวทิยาของวายเปอร์ทีใ่ช้เป็นเวลา 8 ชัว่โมง

ก�าลงัขยาย 50 เท่า (ก) วายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์  

และ (ข) วายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ 

(ก)

(ข)

(ก)

(ข)
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รูปที่ 7 สัณฐานวิทยาของวายเปอร์ท่ีใช้ในกระบวนการ

ขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่ผลิตจากโพลี

ไวนิลแอลกอฮอล์ที่ก�าลังขยาย 50 เท่า (ก) ไม่ได้ 

แช่สารหล่อลื่น (ข) แช่ในสารหล่อลื่น 4 ชั่วโมง 

และ (ค) แช่ในสารหล่อลื่น 8 ชั่วโมง

รูปที่ 6 สัณฐานวิทยาของวายเปอร์ท่ีใช้ในกระบวนการ

ขัดหัวอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่ผลิตจาก 

ชามวัร์ท่ีก�าลงัขยาย 50 เท่า (ก) ไม่ได้แช่สารหล่อลืน่  

(ข) แช่ในสารหล่อลื่น 4 ชั่วโมง และ (ค) แช่ใน

สารหล่อลื่น 8 ชั่วโมง

(ค)

(ก)

(ข)

(ค)

(ก)

(ข)
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 จากการวเิคราะห์พบว่าทีเ่วลา 4 ชัว่โมงและ 8 ชัว่โมง

วายเปอร์ทีผ่ลติจากชามวัร์สามารถกรองอนภุาค ZnO ได้ 

67% และ 61% ตามล�าดับ สาเหตุที่ประสิทธิภาพในการ 

กรองของแผ่นขัดชามัวร์ลดลงนั้นเนื่องมาจากลักษณะ

สัณฐานวิทยาของชามัวร์ท่ีเป็นลักษณะเส้นใยสานกัน

ท�าให้พบรูพรุนเป็นจ�านวนมากท�าให้อนุภาคท่ีหลุดออก

มานัน้ช่วง 4 ชัว่โมงแรกจะดักจบัได้ดีกว่าเมือ่เวลาผ่านไป 

อนุภาคท่ีหลุดออกมานั้นน้อยลงท�าให้ดักจับได้น้อยลง 

นัน่เอง ต่างจากวายเปอร์ท่ีผลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์

ที่เวลา 4 ชั่วโมงและ 8 ชั่วโมงสามารถกรองได้ 58% และ  

65% พบว่าเมือ่เวลาผ่านไปมากขึน้ประสทิธภิาพในการกรอง 

นั้นก็เพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากลักษณะสัณฐานวิทยาของ 

โพลีไวนิลแอลกอฮอล์นั้นจะมีลักษณะคล้ายฟองน�้าท�าให้

ช่วงแรกการดักจบัอนภุาคนัน้จะดักจบัได้น้อยเพราะรพูรนุ

ที่พบนั้นมีขนาดเล็ก แต่เมื่อเวลาผ่านไปขนาดรูพรุนนั้น 

จะกว้างขึ้นเนื่องจากผ่านการขัดสีท�าให้สามารถดักจับ

อนุภาคได้มากขึ้น หากเปรียบเทียบความสามารถใน

การกรองของวายเปอร์ที่ผลิตจากชามัวร์และโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ท่ีเวลา 4 ชั่วโมง พบว่าวายเปอร์ที่ผลิตจาก 

ชามัวร์สามารถกรองได้ดีกว่าโพลีไวนิลแอลกอฮอล์

โดยอยู่ที่ 67% และ 58% ตามล�าดับ เนื่องจากลักษณะ

สัณฐานวิทยาของชามัวร์นั้นจะมีรูพรุนที่ใหญ่กว่าและมี

จ�านวนมากกว่าโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ท�าให้สามารถกรอง

อนุภาค ZnO ได้มากกว่า และพบว่าท่ีเวลา 8 ชั่วโมง 

ประสิทธิภาพในการกรองของวายเปอร์ที่ผลิตจากโพลี

ไวนิลแอลกอฮอล์สามารถกรองได้ดีกว่าชามัวร์โดยอยู่ที่  

65% และ 61% ตามล�าดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชามัวร์ 

นั้นกรองอนุภาคส่วนมากเกือบหมดแล้วในช่วง 4 ชั่วโมง

แรกท�าให้เหลืออนุภาคท่ีจะกรองเพียงเล็กน้อย ต่างจาก

โพลไีวนลิแอลกอฮอล์ทีช่่วง 4 ชัว่โมงแรกนัน้กรองได้น้อย

ประกอบกับขณะกรองจะมีการขัดสีเอาพื้นผิวของโพล ี

ไวนลิแอลกอฮอล์ออกไปท�าให้พบรพูรนุทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้ 

และมจี�านวนมากขึน้ด้วยท�าให้ความสามารถในการกรอง 

เพิ่มมากขึ้นด้วยนั้นเอง จากผลการทดสอบนี้พบว่า ที่ 

8 ช่ัวโมงซึ่งเป็นเวลาที่ใช้ในกระบวนการขัดจริงของ 

วายเปอร์มปีระสทิธภิาพในการกรองอนภุาค ZnO ทัง้สอง

ใกล้เคียงกัน (ต่างกันที่ 4%) ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นของ ZnO ที่อยู่ในวายเปอร์ที่ผลิต

จากชามัวร์กับวายเปอร์ที่ผลิตจากโพลีไวนิล

แอลกอฮอล์ ที่ใช้งานแล้วเป็นเวลา 4 และ 8 

ชั่วโมง

ตัวอย่าง
% ZnO

ชาร์มัวร์ PVA

วายเปอร์ที่ใช้งานแล้ว 4 ชั่วโมง 67 58

วายเปอร์ที่ใช้งานแล้ว 8 ชั่วโมง 61 65

4. สรุป

 วายเปอร์ที่ผลิตจากชามัวร์มีการสึกหรอน้อยกว่า

วายเปอร์ที่ผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ที่เวลา 4 และ 

8 ชั่วโมง วายเปอร์ที่ผลิตจากชามัวร์มีความคงทนต่อสาร

หล่อลืน่ แต่ปรมิาณรพูรนุบนวายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิ 

แอลกอฮอล์จะลดลงมากขึ้นเมื่อแช่เป็นเวลานาน และที่

เวลา 4 ชั่วโมง วายเปอร์ที่ผลิตจากชามัวร์สามารถกรอง

อนภุาคได้ดีกว่าวายเปอร์ทีผ่ลติจากโพลไีวนลิแอลกอฮอล์ 

แต่กลบัพบว่าทีเ่วลา 8 ชัว่โมง วายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์ 

และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ มีความสามารถในการกรอง

อนุภาคที่หลุดมาจากกระบวนการขัดหัวอ่าน-เขียน

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมากกว่าซึ่งแตกต่างกันเพียงแค่ 4% 

เท่านั้น ซึ่งจากผลการทดลองนั้นพบว่าวายเปอร์ท่ีผลิต

จากชามัวร์เหมาะสมกับการน�าไปใช้ในกระบวนการขัด

หวัอ่าน-เขยีนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมากกว่าวายเปอร์ท่ีผลติจาก

โพลไีวนลิแอลกอฮอล์ ทัง้นีเ้นือ่งจากผลจากการวเิคราะห์

ที่ออกมาไม่มีความแตกต่างกันทั้งในเรื่องการสึกหรอ 

ความคงทนต่อสารหล่อลืน่ และความสามารถในการกรอง

อนภุาค พบว่าวายเปอร์ท่ีผลติจากชามวัร์นัน้ หลงัจากผ่าน

กระบวนการขดัเป็นเวลา 8 ชัว่โมงแล้วนัน้ยงัสามารถน�าไป 

ใช้งานในกระบวนการอืน่ๆ ได้ซึง่ต่างจากวายเปอร์ทีผ่ลติ

จากโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 
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