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บทคดัย่อ 
 อุณหภูมิจุดวาบไฟของสารผสม 3 องคป์ระกอบ  โดยโมเดลท่ีค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิแอคทิวต้ีิ  ซ่ึงเป็นค่าส าคญั
ในการหาจุดวาบไฟหาจากโมเดลคอสโม-อาร์เอส  และโมเดลยนิูแฟก ผลปรากฏวา่โมเดลคอสโม-อาร์เอส มีค่า R2 = 0.881 
ซ่ึงมีความแม่นย  ามากกวา่โมเดลยนิูแฟก ท่ีมีค่า R2 = 0.799 จากระบบสารผสม 10 ระบบ ออกเทน - เอทานอล - ไอโซโพร- 
พานอล, ออกเทน - 2 บิวทานอล - ไอโซโพรพานอล,  เมทานอล - เดคเคน - อะซีโตน,  น ้ า - เมทานอล - เอทานอล,  น ้ า -   
เมทานอล - ไอโซโพรพานอล,  เมทานอล - เมทิลอะซีเตต - เมทิลอะครีเลต, น ้ า - เอทานอล - บิวทานอล, เมทานอล - โทลู-
อีน - 2, 2, 4ไตรเมทิลเพนเทน,  เมทานอล - เอทานอล - อะซีโตน,  น ้า - บิวทานอล - 2 บิวทานอล พบวา่ระบบสาร ออกเทน 
- เอทานอล - ไอโซโพรพานอล เป็นระบบสารท่ีท านายอุณหภูมิจุดวาบไฟแม่นย  าท่ีสุด ส่วนระบบสารผสมเมทานอล - เดค- 
เคน และ อะซีโตน เป็นระบบสารท่ีท านายอุณหภูมิจุดวาบไฟแม่นย  านอ้ยท่ีสุด เหตุผลคือเมทานอลมีค่าพนัธะไฮโดรเจนสูง
กวา่ค่าในแบบจ าลอง 
 
ค ำส ำคญั : จุดวาบไฟ คอสโม – อาร์เอส  ยนิูแฟก 

 
 

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015)                            วนัท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 

 

327 
 

Abstract 
 Flash point of ternary mixture was calculated by using the Cosmo-RS model and the UNIFAC model to 
determine the activity coefficient. The R2 values of Cosmo-RS and UNIFAC models were 0.881 and 0.799, respectively. 
Cosmo-RS model is more precise than UNIFAC model, from these 10 systems,  octane -  ethanol - iso propanol,  octane - 
2 butanol -  iso propanol,  methanol - decace - acetone,  water - methanol - ethanol,  water -  methanol -  iso propanol,  
methanol - methyl acetate - methyl acrylate, water - ethanol - butanol,  methanol - toluene - 2, 2, 4 trimethylpentane,  
methanol - ethanol - acetone and water -  butanol - 2 butanol. octane -  ethanol - iso propanol, system had the most 
accurate flash point and methanol - decace - acetone system had the least accurate flash point. Methanol -  decane - 
acetone's flash point were the least accurate because methanol has higher hydrogen bond  value than the  Cosmo-RS 
model's value. 
 

Keywords: flash point, Cosmo-RS, UNIFAC  

 

 

1. บทน า  

 สมบัติเฉพาะตวัท่ีส าคญัของสารผสมค่าหน่ึง 
คืออุณหภูมิจุดวาบไฟ  ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไอเช้ือเพลิงจะลุก
ติดไฟได ้  ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีตอ้งทราบอุณหภูมิจุดวาบไฟ
ของสารผสม  เพ่ือป้องกันความเส่ียง และอนัตรายจาก
อคัคีภยั โดยวธีิหาจุดวาบไฟสามารถหาจากผลการทดลอง 
หรือการค านวณจากแบบจ าลอง  เน่ืองจากการท าการ
ทดลองหาจุดวาบไฟอาจเกิดไอของสารมีพิษ  และยงัมี
ค่าใชจ่้ายสูงในการทดลอง  ดงันั้นการค านวณหาอุณหภูมิ-
จุดวาบไฟจากแบบจ าลองในเบ้ืองตน้  จึงมีความเหมาะสม
กวา่  สารท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมเป็นสารผสม และอุณหภูมิ
จุดวาบไฟเป็นสมบัติท่ีบอกอุณหภูมิท่ีสารบริสุทธ์ิและ
สารผสมลุกติดไฟ ดังนั้นการวิจัยน้ีจ าเป็นต้องศึกษา
อุณหภูมิจุดวาบไฟของสารผสม (Migvia et al., 2005) 
 จากการศึกษาท่ีผ่านมา  หลิวและคณะ (2006) 
(2010)  พบวา่น ้ าเป็นส่วนส าคญัต่อการเพ่ิมความปลอดภยั 
หรือไปเพ่ิมอุณหภูมิจุดวาบไฟของสารผสมอินทรียน์ั้น 

และอุณหภูมิ จุดวาบไฟท่ีค านวณโดยโมเดลวิวสัน  
(Wilson Model),  โมเดลเอนอาร์ทีแอล  (NRTL Model),  
โมเดลยนิูแควก  (UNIQUAC  Model)  มีค่าใกลเ้คียงกบั
ผลการทดลอง  โมกาดมัและคณะ (2009) พบวา่สารผสม 
2 องคป์ระกอบ (เอทานอล - ออกเทน, 1 - พรอพานอล - 
ออกเทน, 1 -พรอพานอล - เดคเคน, 1 - พรอพานอล - น ้ า, 
1 - บิวทา-นอล - ออกเทน, 2  บิวทานอล - ออกเทน และ
น ้ า - กรดโพรไพโอนิค)  มีอุณหภูมิจุดวาบไฟ  จากการ
ค านวณใกล้เคียงกับผลการทดลอง  หรือมีค่าเบ่ียงเบน
เล็กน้อย และค่าสัมประสิทธ์แอคทิวิต้ีก็ค  านวณหาโดย
โมเดลเอ็น-อาร์ทีแอล,โมเดลวิวสัน,โมเดลยูนิแควก คา
แรร์โต และคณะ (2011) พบวา่การค านวณหาอุณหภูมิจุด
วาบไฟของสารเช้ือเพลงชีวภาพ  กบัเอทานอลใกลเ้คียง
กบัผลการทดลอง  และโมเดลเอ็นอาร์ทีแอลเป็นโมเดลท่ี
ท านายค่าสมัประสิทธ์ิแอคทิวต้ีิ   
 วีดอล์ และคณะ (2006) ไดค้  านวณหาอุณหภูมิ
จุดวาบไฟของสารผสมแบบ 2- องค์ประกอบ พบว่า  
อุณหภูมิจุดวาบไฟของสารผสมต ่ากวา่อุณหภูมิจุดวาบไฟ
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ของสารบริสุทธ์ิ โดย น ้ า - เอทา-นอล,  ออกเทน - เอ
ทานอล และ ออกเทน - บิวทานอล มีค่าสัมประสิทธ์ิ
แอคทิวต้ีิซ่ึงค านวณหา  โดยโมเดลยนิูแฟก  และโมเดลยนิู
แควก, โมเดลยนิูแฟก และ โมเดลยนิูแฟก ตามล าดบั ส่วน
โมเดลคอสโม  - อาร์เอส  ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิ
แอคทิวต้ีิของสารละลายเจือจาง   
 
2. วตัถุประสงค์  
 ศึกษา และค านวณค่าอุณหภูมิจุดวาบไฟของ
ระบบสารผสม 3 องค์ประกอบ โดยใชโ้มเดลคอสโม - 
อาร์เอส และโมเดลยนิูแฟก  เพ่ือเปรียบเทียบกบัผลการ-
ทดลอง 
 
3.  ทฤษฎ ี
 อุณหภูม ิจ ุด วาบไฟของสารผสม  3dองค์ 
ประกอบสามารถค านวณได้ตามสมการท่ี (1)  

) ) ) fp1  fp2  fp3( ( ( T T T
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 2 3

 sat  sat  sat

 sat  sat  sat

,fp ,fp ,fp

x γ P x γ P x γ P
  +    +     =   1

P P P
      (1) 

1 2 3

 sat  sat  satP P P, ,   คือ  ความดนัไอท่ีอุณหภูมิจุดวาบไฟของ
สารผสม 

 sat  sat   sat
 1 , fp   fp 1  2 , fp   fp 2   3 , fp   fp 3( ) ,  ( ) ,   ( )P T P T P T   คือ  ความดนัไอ

ท่ีจุดวาบไฟของสารบริสุทธ์ิ 

T f p 1 ,  T f p 2 ,  T f p 3     คืออุณหภูมิจุดวาบไฟของสารบริสุทธ์ิ 

1 2 3
x x x,  ,              คือสดัส่วนโมลของของเหลว 

1 2 3
γ γ γ,  ,             คือค่าสมัประสิทธ์ิแอคทิวต้ีิของ 

ของเหลวแต่ละชนิดในสารผสม 

 

3.1 ความดนัไอ 
 ความดันไอเป็นค่าส าคัญ  ในการค านวณหา
อุณหภูมิจุดวาบไฟ  มอลเลอร์ (Moller,  2007) ไดเ้สนอ
วิธีการค านวณความดนัไอแบบกรุ๊ปคอนทิบิวชัน่  (group 

contribution) ซ่ึงใชข้อ้มูลสูตรโครงสร้างโมเลกุลของสาร   
และอุณหภูมิจุดเดือด ในการค านวณค่าความดนัไอ 

 '  b

 b   b

' T - T T
ln ( P )    B   +  D  ln ( )

T - C (T ) T
=              (2) 

'B  และ 'D  ค  านวณจากสูตรโครงสร้างโมเลกลุ 

 b
C (T ) มีความสัมพนัธ์ดังสมการท่ี (3)  โดย Tb  คือ 

อุณหภูมิจุดเดือดท่ีความดนั 1 บรรยากาศ 

 
 b

 

 b

1.485T
C  ( T )     - 2.65  +  

135
=                                     (3) 

 หลกัการของกรุ๊ปคอนทิบิวชัน่  คือแตกโมเลกุล
เป็นฟังก์ชั่นกรุ๊ปย่อยๆ  แลว้น าค่าของกรุ๊ปย่อยๆแต่ละ
กรุ๊ปมารวมกนั  ตามสมการท่ี (4) และ (5)  

  i i

m

'

i = 1

B A  +   v dB=                                             (4) 

i
v    คือค่าความถ่ี  หรือจ านวนของแต่ละกรุ๊ปนั้น 

i
dB คือค่าคอนทิบิวชัน่ของแต่ละกรุ๊ป 
สมการท่ีใชห้าค่า 'D คือสมการท่ี  (5) 

  i

'

m

i = 1

i

i

dD
D D  +   v

n
 =                                   (5) 

 in คือจ านวนอะตอมหนกั  ในโมเลกลุสารบริสุทธ์ินั้น 

 เน่ืองจากการค านวณค่าความดันไอ โดยกรุ๊ป-
คอนทิบิวชั่น ไม่ใช้ขอ้มูลจากการทดลอง นอกจากจุด-
เดือดปกติของสารบริสุทธ์ิ จึงเลือกใช้กรุ๊ปคอนทิบิวชั่น
ท านายค่าความดนัไอ 
 
3.2 สมัประสิทธ์ิแอคทิวต้ีิ  ( γ ) 

 ค่าสัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ี  คือพารามิเตอร์ท่ีใช้
บอกค่าเบ่ียงเบนไปจากสารละลายอุดมคติของสารผสม 

โดยในงานวจิยัน้ีใชโ้มเดลคอสโม-อาร์เอส   และโมเดลย-ู

นิแฟกในการค านวณ   
 

3.2.1 โมเดลคอสโม-อาร์เอส   

 โมเดลคอสโม-อาร์เอส  เป็นโมเดลท่ีค านวณค่า
สัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ีของสารประกอบ  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
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พลงังานอิสระจากประจุรอบๆโมเลกุล  ของตวัถูกละลาย 
และรูปร่างโมเลกุลของสารแต่ละชนิดในสารผสม การ
ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ี  สามารถใชว้ิธีทางสถิติ
ดงัสมการต่อไปน้ี 


   

mm m

m

SG
i/s i i/a

lnγ
i s i

σ

p ( σ )  [  ln Γ (σ )  -  ln Γ (σ ) ]  +  lnγn  = (6) 

Solvent: 

  
  


 n

n

s m s n s n
σ

-ΔW (σ ,  σ )

ln  Γ ( σ ) - ln   p (σ )  Γ (σ )  exp  
R T

m
  =   (7) 

Solute: 

k   
  

i
 n

n

m s n s n
σ

-ΔW (σ ,  σ )

ln  Γ ( σ ) - ln   p (σ )  Γ (σ )  exp  
R T

m
  =  (8) 

2
m n m n

α

ΔW ( σ ,  σ )  ( σ +   σ )
2

'

  =  

                         
acc hb don hb hb

+  C max  [0 ,  σ -  σ ]  min  [ 0,  σ + σ ]      (9) 

α '      =  ค่าคงท่ี misfit energy,  2• •

kcal
    mol

e
 4Å  

 
 hb

C  =  ค่าคงท่ี hydrogen bonding,  2e / Å  

hb
σ   =  ค่า sigma ส าหรับพนัธะไฮโดรเจน,  2e / Å  

acc
σ =  ค่า sigma ของ acceptor 

don
σ  = ค่า sigma ของ donor 
 เทอมของ Starverman -  Guggenheim Com-
binatorial (   γSG

i/s ln ) 

 เขียนดงัสมการขา้งล่าง 

   
 


SG

i/s

i

z θ

ln  γ       ln    +    q ln    +   l -    x l
x 2 x

i i i

i j j
ji i

i
=         (10) 


i
 = สัดส่วนปริมาตรท่ีนอมลัไลซ์  หรือน าค่าคลาด 

เคล่ือนออก 
θ

i
 = สัดส่วนพ้ืนท่ีผิวท่ีนอมัลไลซ์  หรือน าค่าคลาด 

เคล่ือนออก 

       
i i i i

Z
l  r -  q -   r -  1 

2
=     

Z  =  Coordination Number  (มีค่าเท่ากบั  10) 

i
x = สดัส่วนโมล 

i
r = พารามิเตอร์ปริมาตรท่ีนอมลัไลซ์  หรือน าค่าคลาด 
เคล่ือนออก 

i
q  = พารามิเตอร์พ้ืนท่ีผิวท่ีนอมลัไลซ์  หรือน าค่าคลาด 
เคล่ือนออก 

 
3.2.2 ค่าซิกม่าโพรไฟล ์ ( p (σ) ,  Klamt,  1998) 

 ซิกม่าโพรไฟล ์ คือความน่าจะเป็นจะพบประจุ
ท่ีบริเวณผิวของโมเลกุลของสาร  สามารถหาได้โดย  

ip  (σ)  

 i

i

i

i i

σ σ
p  σ

n ( ) A ( )
( )         

n A
= =                                 (11) 

 
eff

n a
i

ii
 

σ

A
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 A i i

σ

      (σA )= (9) 

ท่ี in (σ)  =  จ านวน  Segment  ของความหนาแน่นของ
ประจุท่ีพ้ืนผิวท่ีไม่ต่อเน่ือง  (σ)  
A i        =  พ้ืนท่ีท่ีเป็นหลุมทั้งหมด,  2Å  

iA (σ)  =   พ้ืนท่ีทั้งหมดท่ีประกอบดว้ยความหนาแน่น  
ของประจุแต่ละส่วน,  2Å  

effa  d=  พ้ืนท่ีผิวท่ีมีประสิทธิภาพของพ้ืนท่ีผิวมาตรฐาน    
ระหวา่งสองโมเลกลุท่ีติดกนั (มีค่าเท่ากบั  7.5 2 )Å  

 การท านายค่าซิกม่าส์โพรไฟลข์องสารผสมท่ีมา
จากซิกม่าส์โพรไฟลข์องสารบริสุทธ์ิ  แต่ละชนิดรวมกนั 
ดงัสมการท่ี (13) 
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 ดงันั้นสามารถหาความหนาแน่นของประจุเฉล่ีย  
โดยโมเดลคอสโม - อาร์เอส ดงัน้ี  
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m
σ = ค่าเฉล่ียความหนาแน่นของประจุของ segment m 

ทั้งหมด 
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nr = รัศมีจริงของ segment ท่ีพ้ืนผิว, 2Å (สมมติวา่เป็น 
segment วงกลม)  

avr  = รัศมีเฉล่ียของ segment  (เท่ากบั  0.81764 2 )Å  

mnd =  ระยะห่างระหวา่งสอง  segment,  2Å  

 เน่ืองจากโมเดลคอสโม-อาร์เอส ใช้ค่าซิกม่า-
โพรไฟล ์และค่าท่ีเก่ียวกบัรูปร่างโมเลกุล ซ่ึงเป็นค่าจาก
การค านวณ ไม่ใช่ผลการทดลอง นอกจากน้ีโมเดล
คอสโม-อาร์เอส ใชท้ านายค่าสัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ี ซ่ึง
เป็นค่าส าคญัในการท านายค่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ดงันั้น
วจิยัน้ีจึงเลือกใชโ้มเดลคอสโม-อาร์เอส   
 
3.3 โมเดลยนิูแฟก (UNIFAC  Model)  
(Poling et al.,  2001) 

 ค่าสัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ี จากโมเดลยูนิแฟกหา
จากสองส่วนคือส่วน  Residual  และส่วน  combinatorial 
ส่วน  combinatorial   หาจากสมการท่ี (15) 

   C
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ส่วน Residual หาจากสมการท่ี (16) 
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X คือสดัส่วนเฉล่ียของค่าสดัส่วนโมลของสาร 
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T

ψ =  

m k
ψ คือค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานของแต่ละ
ฟังกช์ัน่กรุ๊ปท่ีกระท าต่อกนั 

 ในบทความน้ีใช้โปรแกรม  Aspen Plus  

ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิแอคทิวิต้ีของโมเดลยูนิแฟก  
ในช่วงอุณหภูมิต่างๆ  ของสารผสม  และน าไปเขียนใน
รูปสมการโพลิโนเมียล (AspenTech,  2004) 
 เน่ืองจากโมเดลยูนิแฟก ใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ี
เก่ียวกบัพลงังาน ซ่ึงเป็นค่ามาจากการค านวณ ไม่ใช่ผล
การทดลอง นอกจากน้ีโมเดลยนิูแฟกใชท้ านายค่าสมัประ- 
สิทธ์ิแอคทิวิต้ี ซ่ึงเป็นค่าส าคญัในการท านายค่าอุณหภูมิ
จุดวาบไฟ ดงันั้นวจิยัน้ีจึงเลือกใชโ้มเดลยนิูแฟก 
 

4.  ผลการวจิยัและวเิคราะห์ผล 
 ค่าอุณหภูมิจุดเดือด อุณหภูมิจุดวาบไฟ ค่า- 
พารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากกรุ๊ปคอนทิบิวชัน่  แสดงดงัตารางท่ี 1 
และ 2 ค่าซิกม่าโพร์ไฟลข์องสารในบทความน้ีมาจากฐาน 
ขอ้มูลเวอร์จิเนียร์เทกซ์ (Mullin et al.,  2005)  
  
ตารางที่ 1 จุดเดือดปกติ (Tb),  อุณหภูมิจุดวาบไฟ (Tfp), 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากวิธีกรุ๊ปคอนทิบิวชัน่ ในสมการท่ี (2) 

 
 
 
 
 
 

สารประกอบ  Tb ( C) Tfp ( C) B' D' 
2 บิวทานอล  99.50 297.00 14.663 -3.482 
ออกเทน 125.60 286.00 9.902 - 
เอทานอล 78.00 290.00 14.849 -2.605 
ไอโซโพรพา
นอล 

82.50 285.00 14.581 -3.154 

โทลูอีน 110.56 277.00 9.639 - 
2,2,4ไตรเม 
ทิลเพนเทน 

99.24 261.00 9.545 - มห
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ตารางที่ 2 จุดเดือดปกติ (Tb),  อุณหภูมิจุดวาบไฟ (Tfp), 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากวิธีกรุ๊ปคอนทิบิวชัน่ ในสมการท่ี (2) 

 
ตารางที่ 3 ค่า R2 ของทุกระบบสารผสม 

ระบบสารผสม R2  
(คอสโม-
อาร์เอส) 

R2 
(ยนิูแฟก) 

รูปท่ี 

ออกเทน - เอทานอล -  
ไอโซโพรพานอล 

0.958 
 

0.483 
 

1 
 

ออกเทน - 2บิวทานอล - 
ไอโซโพรพานอล 

0.933 
 

0.017 
 

2 
 

เมทานอล-เดคเคน- 
อะซีโตน 

0.548 
 

0.058 
 

3 
 

น ้า - เมทานอล - 
เอทานอล 

0.998 
 

0.961 
 

4 
 

น ้า - เมทานอล - 
ไอโซโพรพานอล 

0.997 
 

0.977 
 

5 
 

เมทานอล - เมทิลอะซี-
เตต -เมทิลอะครีเลต 

0.930 
 

0.036 
 

6 
 

น ้า - เอทานอล -  
บิวทา-นอล 

0.991 
 

0.992 
 

7 
 

เมทานอล -โทลูอีน-2,2,4
ไตรเมทิลเพนเทน 

0.992 
 

0.931 
 

8 
 

เมทานอล - เอทานอล- 
อะซีโตน 

0.728 
 

0.508 
 

9 
 

น ้า-2บิวทานอล- 
บิวทานอล 

0.991 
 

0.992 10 

 

.  

 ค่า R2 ของทั้งสองโมเดล เปรียบเทียบกบัผล-
การทดลองของระบบสาร 10 ระบบเป็นไปตามตารางท่ี 3 
จะพบวา่ค่า R2 ของโมเดลคอสโม-อาร์เอส  ดีกวา่ค่า  R2

ของโมเดลยนิูแฟก โดยระบบน ้ า - เมทานอล - เอทานอล
มีค่า R2 ของโมเดลคอสโม - อาร์เอส มากท่ีสุด (R2 = 
0.998)   และเมทานอล - เดคเคน - อะซีโตน มีค่า  R2 ของ
โมเดลคอสโม - อาร์เอส นอ้ยท่ีสุด (R2 = 0.548)  ระบบน ้ า 
- เอทานอล - บิวทานอล และ น ้ า - 2 บิวทานอล - บิวทา-
นอล มีค่า  R2 ของโมเดลยนิูแฟกมากท่ีสุด (R2 = 0.992)  
และออกเทน - 2 บิวทานอล -ไอโซโพรพานอลมีค่า  R2 
ของโมเดลยนิูแฟกนอ้ยท่ีสุด  (R2=0.017) 
 

 
 

รูปที่ 1 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส    
โมเดลยนิูแฟก  กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2008)  ของสาร- 
ผสมออกเทน - เอทานอล -ไอโซโพรพานอล 
 

 
 

รูปที่ 2 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส   
โมเดลยนิูแฟก   กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2008) ของสาร-
ผสมออกเทน - 2 บิวทานอล -ไอโซโพรพานอล 

สารประกอบ  Tb ( C) Tfp ( C) B' D' 
เดคเคน 174.10 319.00 10.041 - 
อะซีโตน 56.20 253.00 9.962 - 
เมทิลอะซีเตต 57.40 263.00 10.059 - 
เมทิลอะครีเลต 80.50 270.00 10.019 - 
บิวทานอล 117.70 310.00 14.768 -3.482 
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 4.1   ระบบสารผสมระหวา่งออกเทน - เอทานอล 
-ไอโซโพรพานอล   พบวา่อุณหภูมิจุดวาบไฟ  ท่ีค  านวณ
โดยโมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก     
และเป็นลบ     ส่วนใหญ่จะเป็นบวก ในขณะท่ีโมเดลยนิู-

แฟก  มีเพียงค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นลบ  ทุกสดัส่วนโมล  ดงั
แสดงในรูปท่ี 1  
      4.2  ระบบสารผสมระหวา่ง  ออกเทน - 2 บิว- 

ทานอล-ไอโซโพรพานอล   พบวา่อุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ี
ค านวณโดยโมเดลคอสโม - อาร์เอส มีทั้งค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก    และเป็นลบ โดยส่วนใหญ่จะเป็นลบ ในขณะท่ี
โมเดลยนิูแฟก  มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นลบ ดงัแสดงในรูป
ท่ี  2   
 จากระบบสารผสมในรูปท่ี 1 และ 2 ค่าส่วน-
เบ่ียงเบนทั้งหมดมาจากค่าแอคทิวิต้ีท่ีมากกวา่ปกติ ผลมา
จากค่าคงท่ีของแบบจ าลองจากสมดุลเฟส ในกรณีหา
อุณหภูมิจุดวาบไฟ และความดนัไอของสารบริสุทธ์ิ 
 

 

รูปที่ 3 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม-อาร์เอส  
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2010)   ของสาร-
ผสม  เมทานอล - เดคเคน - อะซีโตน 
 

 

รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส   
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2006) ของสารผสม
น ้า - เมทานอล - เอทานอล 
 

 

รูปที่ 5 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม  - อาร์เอส  
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2006)  ของสารผสม 
น ้า -  เมทานอล -ไอโซโพรพานอล 
 

 4.3 ระบบสารผสมระหวา่ง  เมทานอล-เดคเคน -
อะซีโตนพบว่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณโดยโมเดล
คอสโม - อาร์เอส มีส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก  ในขณะโมเดล
ยนิูแฟก  มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก และลบ ดงัแสดงใน
รูปท่ี  3 
         4.4  ระบบสารผสมระหวา่ง  น ้ า -  เมทานอล 

-  เอทานอล  พบว่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณโดย
โมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวกทุก
สัดส่วนโมล ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟก  มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก ดงัแสดงในรูปท่ี  4 
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         4.5  ระบบสารผสมระหวา่ง  น ้ า - เมทานอล- 

ไอโซโพรพานอล  พบว่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณ
โดยโมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเป็นบวก   ทุก
สัดส่วนโมล ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟก  มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก  ดงัแสดงในรูปท่ี  5 

 จากระบบสารผสมในรูปท่ี 3, 4 และ 5 ค่าส่วน-
เบ่ียงเบนทั้งหมดมาจากค่าแอคทิวิต้ีท่ีมากกวา่ปกติ ผลมา
จากค่าคงท่ีของแบบจ าลองจากสมดุลเฟส ในกรณีหาอุณ-
หภูมิจุดวาบไฟ และความดนัไอของสารบริสุทธ์ิ 
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส 
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2004) ของสารผสม 
เมทานอล - เมทิลอะซีเตต - เมทิลอะครีเลต 
 

 

รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส   

โมเดลยนิูแฟก   กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2010) ของสาร-

ผสม น ้า - เอทานอล - บิวทานอล 

 

รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส  
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2010)  ของสารผสม 
เมทานอล -โทลูอีน - 2,2,4ไตรเมทิลเพนเทน 
 

            4.6  ระบบสารผสมระหว่าง  เมทานอล-เมทิล-

อะซีเตต - เมทิลอะครีเลต  มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก  
และเป็นลบ ในขณะท่ีโมเดลยูนิแฟก มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก ดงัแสดงในรูปท่ี   6 

             4.7  ระบบสารผสมระหวา่ง  น ้ า - เอทานอล -
บิวทานอล  พบวา่อุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณโดยโมเดล
คอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก  และเป็นลบ  
โดยส่วนใหญ่จะเป็นบวก   ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟก  มีค่า   
ส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก ดงัแสดงรูปท่ี  7 
           4.8   ระบบสารผสมระหวา่ง  เมทานอล-โทลูอีน 
- 2, 2, 4 ไตรเมทิลเพนเทน  พบวา่อุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ี
ค านวณโดยโมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก  ทุกสัดส่วนโมล ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟก  มีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนเป็นลบ ดงัแสดงรูปท่ี   8 

 จากระบบสารผสมในรูปท่ี 6, 7 และ 8 ค่าส่วน-
เบ่ียงเบนทั้งหมดมาจากค่าแอคทิวิต้ีท่ีมากกวา่ปกติ ผลมา
จากค่าคงท่ีของแบบจ าลองจากสมดุลเฟส ในกรณีหา
อุณหภูมิจุดวาบไฟ และความดนัไอของสารบริสุทธ์ิ 
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รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส  
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2004) ของสารผสม  
เมทานอล - เอทานอล - อะซีโตน 
 

 
 

รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส  
โมเดลยนิูแฟก กบัผลการทดลอง (Liaw et al.,  2010) ของสารผสม  
น ้า - บิวทานอล   - 2 บิวทานอล 
 

  4.9  ระบบสารผสมระหวา่ง  เมทานอล - เอทา-
นอล -อะซีโตนพบว่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณโดย
โมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก  ทุก
สัดส่วนโมล ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟก  มีค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก และลบ ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
         4.10  ระบบสารผสมระหวา่ง  น ้ า - บิวทานอล   
- 2 บิวทานอล พบว่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ ท่ีค านวณโดย
โมเดลคอสโม - อาร์เอส มีค่าส่วนเบ่ียงเบนเป็นบวก  ทุก
สัดส่วนโมล  ในขณะท่ีโมเดลยนิูแฟกมี ค่าส่วนเบ่ียงเบน
เป็นบวก ดงัแสดงรูปท่ี  10 

 จากระบบสารผสมในรูปท่ี 9 และ 10 ค่าส่วน-
เบ่ียงเบนทั้งหมดมาจากค่าแอคทิวิต้ีท่ีมากกวา่ปกติ ผลมา
จากค่าคงท่ีของแบบจ าลองจากสมดุลเฟส ในกรณีหาอุณ-
หภูมิจุดวาบไฟ และความดนัไอของสารบริสุทธ์ิ 

 

6.  สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาค่าจุดวาบไฟ  โดยวิธีการค านวณ
โดยใชโ้มเดลคอสโม - อาร์เอส สามารถท านายจุดวาบไฟ
ได้แม่นย  ากว่าโมเดลยูนิแฟก  แต่ทั้ งสองโมเดลมีความ
คลาดเคล่ือนตามพนัธะไฮโดรเจน  ท่ีเกิดข้ึนในสารผสม 
จาก 10 ระบบสารผสม  ค่า R2  ของโมเดลคอสโม-อาร์-
เอส  = 0.881 ระบบสารออกเทน - เอทานอล - ไอโซโพร- 
พานอล ท่ีสดัส่วนโมล (0.1, 0.7, 0.2) มีค่าอุณหภูมิจุดวาบ
ไฟ 6.35 oC  ณ อุณหภูมิจุดวาบไฟน้ี  มีความแม่นย  าท่ีสุด  
และ ค่า R2 ของโมเดลยนิูแฟก = 0.799 ระบบสารเมทา-
นอล - โทลูอีน 2, 2 ,4 ไตรเมทิลเพนเทน(0.1, 0.4, 0.5) มี
ค่าอุณหภูมิจุดวาบไฟ -8.42 oC  ณ อุณหภูมิจุดวาบไฟน้ี                
มีความแม่นย  าท่ีสุด 
 

 
 

 รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลคอสโม - อาร์เอส  
กบัผลการทดลอง 
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รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบจุดวาบไฟจากโมเดลยนิูแฟก กบัผลการ-
ทดลอง 
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