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กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 1 เครื่อง 
 
รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 
 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ประสิทธิภาพสูง มี
เทคโนโลยี  Variable pressure ช่วยให้สามารถท างานกับตัวอย่างที่ ไม่น า ไฟฟ้า (Non-conductive 
specimens) มีเทคโนโลยี ESEM ช่วยให้สามารถท างานกับตัวอย่างที่มีความชื้นสูง มีน้ ามัน ครีม ชีวภาพ 
ควบคุมการท างานผ่านคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมการท างานที่ใช้งานง่าย  
 
คุณลักษณะ 
1. ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพ (Resolution) มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า 3 นาโนเมตร ที่ 30 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Secondary electron detector ภายใต้สภาวะสุญญากาศสูง  

1.2 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า 4 นาโนเมตร ที่ 30 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Backscatter electron detector ภายใต้สภาวะสุญญากาศสูง  

1.3 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า  8  นาโนเมตร ที่ 3 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Secondary electron detector ภายใต้สภาวะสญุญากาศสูง  

1.4 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า 3 นาโนเมตร ที่ 30 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Secondary electron detector ภายใต้สภาวะสญุญากาศต่ า 

1.5 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้  ไม่น้อยกว่า 4 นาโนเมตร ที่ 30 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Backscatter electron detector ภายใต้สภาวะสุญญากาศต่ า  

1.6 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า 10 นาโนเมตร ที่ 3 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Secondary electron detector ภายใต้สภาวะสญุญากาศต่ า 

1.7 ความสามารถในการแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ ไม่น้อยกว่า 3 นาโนเมตร ที่ 30 กิโลโวลต ์
ส าหรับ Secondary electron detector ภายใต้สภาวะสิ่งแวดล้อม ESEM 

2. สามารถปรับตั้งค่าความต่างศักย์ (Accelerating Voltage, AV) ได้ในช่วง ไม่น้อยกว่า 0.2 – 30 กิโลโวลต์  
3. สามารถปรับก าลังขยายได้ ไม่น้อยกว่า 13  – 1,000,000 เท่า  
4. สามารถปรับ Probe Current ได้ถึง 2 µA อย่างต่อเนื่อง 
5. สภาวะสุญญากาศ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

5.1 High vacuum ความดัน อยู่ที่ 6x10-4 Pa หรือดีกว่า 
5.2 Low vacuum ความดัน อยู่ในช่วง ไม่น้อยกว่า 10 ถึง 130 ปาสคาล สามารถเลือกปรับได้ 
5.3 ESEM ความดัน อยู่ในช่วง ไม่น้อยกว่า 10 ถึง 2600 ปาสคาล สามารถเลือกปรับได้ 

6. แหล่งก าเนิดอิเล็กตรอนเป็นแบบทังสเตน (W filament)  
7. มีตัวรับสัญญาน (Detector) มีรายเอียดดังต่อไปนี้ 

7.1 ตัวรับสัญญาณแบบ SE detector สามารถท างานที่สุญญากาศสูง อย่างน้อย 1 ตัว 
7.2 ตัวรับสัญญาณแบบ SE detector สามารถท างานที่สุญญากาศต่ า อย่างน้อย 1 ตัว 
7.3 ตัวรับสัญญาณแบบ SE detector สามารถท างานที่สภาวะสิ่งแวดล้อม อย่างน้อย 1 ตัว 
7.4 ตัวรับสัญญาณแบบ Backscatter electron detector อย่างน้อย 1 ต าแหน่ง สามารถท างานที่ 

สุญญากาศสูง สุญญากาศต่ า ได้ 
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8. ห้องใส่ตัวอย่าง (Specimen Chamber) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
8.1 เส้นผ่านศูนย์กลาง 284 มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่า 
8.2 มี port ส าหรับใส่ Accessories ต่างๆ อย่างน้อยจ านวน 8  ช่อง สามารถรองรับการอัฟเกรดชุด 

Heating stage ได้ในอนาคต 
8.3 มีกล้องส าหรับตรวจสอบต าแหน่งของตัวอย่างในห้องใส่ตัวอย่าง IR camera อย่างน้อย 1 

ต าแหน่ง 
8.4 มีกล้องออฟติคอลไมโครสโคป ความละเอียดไม่ต่ ากว่า 5 ล้านพิกเซล ส าหรับถ่ายภาพสี โดย

ต าแหน่งที่วางชิ้นงานเพ่ือถ่ายภาพสีเป็นต าแหน่งเดียวกันกับต าแหน่งสแกนอิเล็กตรอนบีม ไม่
จ าเป็นต้องท าการ Alignment ภาพใดๆ ทั้งสิ้น 

9. ระบบสุญญากาศและปั้ม ประกอบด้วย 
9.1 มี Rotary Pump อย่างน้อย 1 ตัว 
9.2 มี Turbo Molecular Pump ประสิทธิภาพสูง อย่างน้อย 1 ตัว 
9.3 สามารถสร้างสภาวะสุญญากาศให้พร้อมใช้งานได้ภายใน 3 นาที หรือน้อยกว่า เมื่อใช้ก๊าซ

ไนโตรเจน 
10. แท่นวางตัวอย่าง (Specimen Stage) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

10.1  แท่นวางตัวอย่างแบบ Motorized ความแม่นย าสูง สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ผ่านเมาส์ ทั้ง 4 
แกน ดังนี้ 

10.1.1 แกน X ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร 
10.1.2 แกน Y ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร 
10.1.3 แกน Z ไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร และมือหมุนได้อีก 25 มิลลิเมตร 
10.1.4 หมุนได้ต่อเนื่อง 360 องศา 

10.2  สามารถเอียงได้ในช่วง -15 ถึง 75 องศา โดยมือปรับ (Manual) 
10.3  มีที่ใส่ตัวอย่างแบบมาตรฐาน สามารถใส่ตัวอย่างได้สูงสุด 7 ต าแหน่ง จ านวน 1 ตัว 

11. ควบคุมการท างานของระบบได้จากคีย์บอร์ดและเมาส์ สามารถควบคุมการโฟกัส ปรับแต่ง Stigmatism 
ปรับก าลังขยาย เปลี่ยนตัวรับสัญญาณ และอ่ืนๆ ได้อย่างแม่นย า 

12. สามารถวิเคราะห์โครงสร้างพื้นผิววัสดุที่น าไฟฟ้าและไม่น าไฟฟ้า (non-conductive materials) ไดโ้ดยไม่
ต้องท าการเคลือบวัสดุให้น าไฟฟ้า ก่อนการใช้งาน  

13. สามารถน าชิ้นงานที่มีความชื้นสูง จนถึงเปียก เข้าเครื่องโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการท าแห้งหรือเคลือบ
โลหะใดๆ ก่อนการใช้งาน 

14. สามารถควบคุมการท างานของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและกล้อง IR ส าหรับแสดงต าแหน่งตัวอย่างใน
ห้องใส่ตัวอย่างด้วยระบบคอมพิวเตอร์ แสดงบนจอภาพเดียวกันกับ ภาพ SEM 

15. ระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือควบคุมการท างานของ SEM ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักท่ีมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

15.1  คอมพิวเตอร์แบบ Work Station ที่มี CPU Intel Processor 3.5 GHz  
15.2  ระบบปฏิบัติการ Windows®  7 , 64 bit 
15.3  มี Hard Drive ความจุรวมไม่น้อยกว่า 1 TB หรือมากกว่า 
15.4  มีหน่วยความจ าขั้นต่ า 15.9 GB หรือมากกว่า 
15.5  มีจอคอมพิวเตอร์แบบ LCD ขนาดไม่ต่ ากว่า 24 นิ้ว จ านวน 1 จอ 
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16. สามารถบันทึกข้อมูลสภาวะการท างานของเครื่องและรายละเอียดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาได้ 
17. สามารถบันทึกภาพเป็นไฟล์ดิจิตอล นามสกุล BMP, TIFF และ JPEG ที่ความละเอียดสูงถึง 4096 x 3536 

พิกเซล (14 ล้านพิกเซล) 
18. สามารถบันทึกข้อมูลภาพเคลื่อนไหว (.avi file) เป็นไฟล์ดิจิตอล 
19. คุณลักษณะเฉพาะชุดวิเคราะห์ธาตุ (Energy Dispersive Spectrometer, EDS) มีคุณสมบัติขั้นต่ า ดังนี้ 

19.1  อุปกรณ์ตรวจรับสัญญาณรังสีเอ็กซ์ 
19.2  พ้ืนที่รับสัญญาณไม่น้อยกว่า 30 ตารางมิลลิเมตร ท าจากวัสดุ Silicon Nitride ทนทานต่อการ

กระแทก และการเปลี่ยนแปลงของแรงดันกะทันหัน 
19.3  ความละเอียดถึง 129 eV หรือละเอียดกว่า เมื่อท าการวัดด้วยธาตุ manganese (Mn) ที่

ระดับชั้นพลังงาน Kα  
19.4  สามารถตรวจรับสัญญาณได้ถึง 300,000 count per second (cps) หรือมากกว่า 
19.5  ท าความเย็นโดย Thermoelectric (Peltier) Cooling System ไม่ต้องใช้ไนโตรเจนเหลว ไม่ใช้

พัดลมระบายความร้อน 
19.6  สามารถวิเคราะห์ธาตุได้ตั้งแต่ธาตุเบริลเลียม (Be) ถึงธาตุอะเมริเซียม (Am) 
19.7  สามารถวิเคราะห์สเปกตรัมของตัวอย่างได้ พร้อมระบุชนิดธาตุบนสเปกตรัมได้อัตโนมัติ 
19.8  โปรแกรมควบคุมการท างานส าหรับการวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ แบบอัตโนมัติ

หรือแบบ manual ที่ บริเวณใดๆ โดยก าหนดจากภาพบนจอคอมพิวเตอร์ 
19.9  สามารถวิเคราะห์ได้ทั้งแบบจุด (point scan) และแบบเส้น (line scan) 
19.10  สามารถก าหนดสีที่แตกต่างกันของธาตุแต่ละชนิดที่แสดงทางจอภาพได้ (Mapping) 

 
20. อุปกรณ์ประกอบ 

20.1 หัววัดสัญญาณอิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน WETSTEM detector พร้อมระบบท าความเย็นสามารถ
ตั้งค่าอุณหภูมิได้ต่ าถึง 0 ถึง –20 องศาเซลเซียส และสามารถใช้งานในโหมด SEM  เพ่ือศึกษา
ตัวอย่างที่มีความชื้นสูง จนถึงเปียก โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการเตรียมตัวอย่างให้แห้งด้วย
เทคนิคอ่ืน โดยสามารถใช้งานในระบบสุญญากาศแบบภาวะสิ่งแวดล้อม ESEM ได้เป็นอย่างด ี
 

21. เงื่อนไขอ่ืนๆ  
21.1  สามารถท างานได้กับระบบไฟฟ้า 220-240 โวลต์ 50 เฮิร์ซ 
21.2  มีการส ารวจสถานที่ก่อนการติดตั้งเพ่ือตรวจเช็คสภาวะต่างๆ ให้เหมาะสมกับการท างานของ

เครื่อง 
21.3  มีการส่งผู้เชี่ยวชาญจากบริษัทมาฝึกฝนให้กับเจ้าหน้าที่เพ่ือให้ใช้งานกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
21.4  ติดตั้งโดยช่างผู้ช านาญการของบริษัท หรือช่างที่ผ่านการฝึกอบรมจากโรงงานผู้ผลิต มีคู่มือการ

ใช้งานเป็นภาษาอังกฤษจากบริษัทผู้ผลิตจ านวน 1 ชุด 
21.5  รับประกับคุณภาพเครื่องเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ปี 
21.6  เป็นผลิตภัณฑ์จากประเทศในทวีปยุโรป หรืออเมริกา หรือ ญี่ปุ่น 
21.7  มีเครื่องส ารองไฟฟ้าและควบคุมกระแสไฟฟ้าให้สม่ าเสมอและคงท่ีขนาดไม่น้อยกว่า 6 kVA เป็น 

UPS ระบบ True Online จ านวน 1 ชุด 


