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สารบัญตาราง 
                             หนา                                                                            

ตารางที่ 1   หนวยของความเขมขนที่มีปริมาณนอยๆ ซึ่งนิยมใชอยูในขณะนี ้    14 
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     จำนวน 100 ml ที่อุณหภมูิ 25 oC ที่ pH ตาง ๆ       

ตารางที่ 6   การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรที่ใชบอย       26 
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ระเบียบในการใชหองปฏิบตัิการ 

1. การเตรียมตัวกอนปฏิบัติการ 

1.1 อานกฎระเบียบการใชหองปฏิบัติการและปฏิบัติตามอยางเครงครัด 

1.2    ทราบขอควรปฏิบัตเิมื่อทำงานกับสารเคมี ดังนี้  

(1) ตองรูกฎความปลอดภัยที่เก่ียวกับการใชสารเคมีและตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด 

(2) ตองศกึษารายละเอียดและขั้นตอนในคูมือปฏิบัติการกอนการปฏิบัติงาน 

(3) ตองศกึษาคุณสมบัติและอันตรายของสารเคมี หรือจุลชีพที่ใชกอนปฏิบัติการ 

(4) ตองทราบตำแหนงทางหนีไฟ  ที่ลางตัวฉุกเฉิน ท่ีวางอุปกรณความปลอดภัย เชน เครื่อง

ดับเพลิง อุปกรณกำจัดสารเคมีเม่ือหกรั่วไหล 

(5) ตองทราบวิธีปฐมพยาบาลเบื้องตน เมื่อไดรับอันตรายจากสารเคมี 

(6) ตองทราบวิธีทำความสะอาด เมื่อสารเคมีหกรั่วไหลหรือตกหลน 

(7) ตองสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลที่เหมาะสมกับลักษณะงาน เชน แวนตากัน

สารเคมี  หนากากกรองสารเคมี  ถุงมือ ผาปดจมูก เสื้อคลุมปฏิบัติการ เปนตน 

(8) ตองปฏิบัติงานดวยความระมัดระวัง และไมประมาท 

(9) ตองอานฉลากกอนทุกครั้งท่ีใชสารเคมี 

(10) หามสูบบุหรี่ หรือนำอาหาร เครื่องดื่มมารับประทานในหองปฏิบัติการ 

(11) หามเก็บอาหาร และเครื่องดื่มสวนตัวในตูเย็นของหองปฏิบัติการที่ใชเก็บตัวอยาง เก็บ

สารเคมี และเก็บเชื้อจุลินทรีย 

(12) ตองแตงกายใหเหมาะสม รัดกุมในระหวางทำปฏิบัติการ หามสวมเครื่องประดับรุงรัง 

(13) หามสวมรองเทาเปดหัว รองเทาแตะ รองเทาสนสูงในระหวางทำปฏิบัติการ 

(14) หามสวมเสื้อคลุมปฏิบัติการ หรือถุงมือเมื่อออกจากเขตหองปฏิบัติการ 

(15) หามเลนหรือหยอกลอกันในขณะทำปฏิบัติการ 

(16) หามเก็บสารเคมีในบริเวณทางเดิน บันได หรือวางบนพื้น ควรเก็บไวในพื้นที ่ที ่จัดไว

โดยเฉพาะ 

(17) ภาชนะบรรจุสารเคมีทุกชนิด ตองมีฉลากอยางชัดเจน 

(18) สารเคมีที่เตรียมขึ้นมาใหม ตองระบุ ชื่อสารเคมี สวนประกอบ วันที่เตรียม ชื่อผูเตรียม 

ไวขางภาชนะบรรจุสารเคมีทุกครั้ง และเปลี่ยนฉลากทันทีเม่ือฉีกขาดหรือลบเลือน 

(19) ตองใชสารเคมีในบริเวณที่อากาศถายเทไดด ีหรือในตูดูดควัน 

(20) หามปฏิบตัิงานกับสารเคมีอันตรายโดยลำพัง 

(21) ตองเฝาระวังการใชสารเคมีอันตรายขณะทำปฏิบัติการ 

(22) ตองรับผิดชอบการใชอุปกรณและสารเคมีของตนเอง 

(23) การเตรียมสารเคมีที่มีไอระเหย กรด ดาง ตองทำในตูดูดควัน 
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(24) หามเทน้ำลงกรด ใหเทกรดลงน้ำ 

(25) หามใชปากดูดปเปตในการดูดสารละลาย ใหใชลูกยาง 

(26) ไมใชจุกแกวกับขวดบรรจุสารละลายดาง เพราะจุกจะติดกับขวดจนเปดไมได 

(27) ไมใชจุกยางกับขวดบรรจุตัวทำละลายอินทรีย เชน แอลกอฮอล  อะซีโตน 

(28) การใชสารเคมีไวไฟ ตองเตรียมถังดับเพลิงใหพรอมสำหรับใชงานเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน 

(29) กอนที่จะทำการจุดไฟ ตองยายวัสดุไวไฟออกจากบริเวณดังกลาวกอน และตองแนใจวา

ไดปดภาชนะของเหลวไวไฟอยางดีแลว 

(30) ใหระมัดระวังในการจุดไฟในหองปฏิบัติการ ดับไฟทันทีเมื่อเลิกใชงาน 

(31) ของเสียที่เปนสารเคมีตองแยกเก็บ พรอมติดปายฉลากระบุชนิดของเสียเคมีใหชัดเจน 

(32) ตองแยกเครื่องแกวแตก เศษของมีคม และขยะชีวภาพในภาชนะรองรับที่แยกตางหาก

จากของเสียอ่ืนๆ 

(33) หามทิ้งสารเคมีใดๆ ลงทอน้ำทิ้งโดยตรง ใหรวบรวมเก็บไวในภาชนะบรรจุของเสียเคมี 

เพ่ือนำไปกำจัดดวยวิธีที่ถูกตองตอไป 

(34) เมื่อเลกิปฏิบัติการแลว ตองลางมือดวยสบูและน้ำสะอาด 

 

2. การเบิกจายวัสดสุิ้นเปลอืง 

(1) เขียนใบรายการ ลงชื่อผูเบิก และ วัน เดือน ป สงเจาหนาที่ผูดูแลหองปฏิบัติการ 

(2) ลงสมุดเบิก เขียนรายการและจำนวนที่ใช 

 

3. การเบิกสารเคมี 

(1) เขียนใบรายการ ลงชื่อผูเบิก วัน เดือน ป สงเจาหนาที่ผูดูแลหองปฏิบัติการ 

(2) ลงสมุดเบิกสารเคมี เขียนรายการและจำนวนที่ใช 

(3) เมื่อใชสารเคมีเสร็จตองคืนทันที หรือภายในวันเดียวกันไมเกิน 16.00 น. 

(4) สารเคมีที่ใกลจะหมด หรือเหลือประมาณ 25 เปอรเซ็นต กรุณาแจงใหเจาหนาที่ทราบลวงหนา 

เพ่ือจะดำเนินการตอไป แลวนำขวดมาคืน 

 

4. การใชหองปฏิบัติการ 

(1) ผูใชหองปฏิบัติการตองใชบัตรอนุญาตเขา ออก หองปฏิบัติการท่ีออกใหโดยสวนความปลอดภัย 

(2) ผูใชหองปฏิบัติการตองผานการอบรม เรื่อง “ความปลอดภัยกับสารเคมี” 

(3) ผูใชหองปฏิบัติการตองใชเครื่องมือใหถูกวิธี ปฏิบัติตามคูมือการใชงานของเครื่องมือนั้น หาก

ตองการคำแนะนำในการใชเครื่องมือใหแจงแกผูควบคุมงาน (Local contact) หรือเจาหนาที่

ผูดูแลหองปฏิบัติการ 
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(4) หากพบวาเครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชงานเกิดความเสียหายหรือชำรุดใหแจงเจาหนาที่ผู ดูแล

หองปฏิบัติการทันที หากไมมีการแจงใหทราบผูใชงานจะตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายที่เกิดขึ้น

ทั้งหมด 

(5) หากมีเหตุฉุกเฉินระหวางเขาใชบริการ ใหแจง  

- ผูควบคุมงาน (Local contact)  

- เจาหนาที่ผูดูแลหองปฏิบัติการ เบอรโทร 1777 หรือ 097-3438125 ปาริชาติ ชุล ี   

- เจาหนาที่สวนความปลอดภัย เบอรโทร 1555 

 

5. การขอใชบริการเครื่องมือหองปฏิบัติการ 

(1) ติดตอเจาหนาที่ดูแลหองปฏิบัติการ กอนเขาใชงาน ลวงหนาอยางนอย 1-2 วัน (ติดตอไดที่

หองสโตรฝายสถานีวิจัย หรือ โทร.1777 หรือ 097-3438125 ปาริชาติ ชุลี ภายในวันและเวลาทำ

การ) แจงขอมูลผูใชบริการ ดังนี ้

- ชื่อ และสังกัด  

 - ระยะเวลาการเขาใชบริการ    

- เครื่องมือวิทยาศาสตรที่ใชบริการ 

- อุปกรณวิทยาศาสตรที่ยืมใชบริการ 

- ขอมูลตัวอยางท่ีนำมาใชบริการ 

(2) กรณียืมอุปกรณวิทยาศาสตร เพื่อนำไปใชงานกับเครื่องมือภายในหองปฏิบัติการ ผูใชบริการ

กรอกแบบฟอรมขอจองอุปกรณ และมารับอุปกรณในวันเขาใชงานหองปฏิบัติการ ตรวจสอบ

สภาพอุปกรณ และลงชื่อรับอุปกรณ 

(3) กรณีใชเฉพาะเครื่องมือในหองปฏิบัติการ ผูใชบริการกรอกขอมูลการเขาใชบริการออนไลน โดย

สแกนคิวอารโคด ที่ติดไวภายในหองปฏิบัติการฯ ใหครบถวน และลงขอมูลการใชงานเครื่องมือ

ในตารางเอกสารประจำเครื่อง ที่เจาหนาที่ติดไว ใหชัดเจน 

(4)  ผูใชบริการเขาใชบริการหองปฏิบัติการ ***หากมีเหตุฉุกเฉินระหวางเขาใชบริการ ใหแจง ผู

ควบคุมงาน (Local contact) หรือเจาหนาที่ผู ดูแลหองปฏิบัติการ หรือเจาหนาที่สวนความ

ปลอดภยัทันที *** 

(5) ผูใชบริการลงบันทึกการใชงานเครื่องมือ 

(6) ผูใชบริการจัดเก็บอุปกรณตางๆ ที่นำมา และทำความสะอาดเครื่องมือ อุปกรณตางๆ และพื้นท่ี

ใชงาน 

(7) กรณียืมอุปกรณวิทยาศาสตร ผูใชบริการนำอุปกรณสงคืนเจาหนาที่ผูดูแลหองปฏิบัติการ ท่ี

หองสโตรฝายสถานีวิจัย เมื่อเจาหนาทีต่รวจสอบสภาพอุปกรณหลังใชงาน  

- หากเรียบรอยเปนปกติ ผูใชบริการลงชื่อคืนอุปกรณดงักลาว 
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- หากผิดปกติ ผูใชบริการรับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดขึ้น ปรับตามระเบียบของ

สถาบันฯ  

หมายเหต ุ 

หากพบวาไมมีการจองใชเครื่องมือ แตมีการใชงานเครื่องมือ จะดำเนินการตอไปนี้ 

 ทำการปดเครื่องมือดังกลาวทันที และจะไมรับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดขึ้นกับ

ตัวอยางหรือของที่นำมาทดลองไมวากรณีใดๆ ทั้งสิ้น 

 หากเครื ่องมือวิทยาศาสตร เกิดความเสียหายหรือชำรุดผู  ใชงานจะตองเปน

ผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

 

6. การจัดการของเสียเคม ี

6.1 การจำแนกประเภทของเสียเคมี 

ตองจำแนกประเภทของเสียเคมีที่เกิดขึ้นตามลักษณะทางกายภาพ ไดแก ของเสียชนิดของแข็ง 

และของเสียชนิดของเหลว 

ของเสียอันตรายชนิดของเหลว 18 ประเภท ไดแก 

(1) ของเสียที่เปนกรด (Acid Waste) หมายถึง ของเสียท่ีมี pH ต่ำกวา 7 และมีกรดแรปนอยูมากกวา 

5% เชน กรดซัลฟวริก (H2SO4), กรดไนตริก (HNO3), กรดฟอสฟอริก (H3PO4), กรดไฮโดรฟลูออ

ริก (HF) 

(2) ของเสียที่เปนเบส (Alkaline Waste) หมายถึง ของเสียที่มี pH สูงกวา 7 และมีเบสปนอยูมากกวา 

5% เชน โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH), โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH),       แอมโมเนียมไฮด

รอกไซด (NH4OH) 

(3) ของเสียที่เปนเกลือ หมายถึง ของเสียที่มีคณุสมบัติเปนเกลือ หรือของเสียท่ีเปนผลิตผลจากการทำ

ปฏิกิริยาของกรดกับเบส เชน โซเดียมคลอไรด แอมโมเนียมไนเตรต 

(4) ของเสียที ่ประกอบดวยฟอสฟอรัส หร ือฟลูออไรด หมายถึง ของเส ียที ่ เปนของเหลวที่

ประกอบดวยฟอสฟอรัส/ฟลูออไรด เชน กรดไฮโดรฟลูออริก สารประกอบฟลูออไรด ซิลิคอน

ฟลูออไรด กรดฟอสฟอริก 

(5) ของเสียที่ประกอบดวยไซยาไนดอนินทรีย/อินทรีย หมายถึง ของเสียที่มีโซเดียมไซยาไนดและ

ของเสียทีม่ีสารประกอบเชิงซอนไซยาไนด หรือไซยาโนคอมเพล็กซเปนสวนประกอบ เชน โซเดียม

ไซยาไนด (NaCN), [Ni(CN4)]2-, [Cu(CN)4]2- 

(6) ของเสียที ่ประกอบดวยโครเมียม หมายถึง ของเส ียที ่ม ีโครเมียมเปนองคประกอบ เชน 

สารประกอบCr6+, Cr3+, กรดโครมิก 
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(7) ของเสียที่เปนสารปรอทอนินทรีย/ปรอทอินทรีย หมายถึง ของเสียชนิดที่มีปรอทอนินทรียและ

ปรอทอินทรียเปนองคประกอบ เชน เมอคิวรี (II) คลอไรด, อัลคิลเมอรคิวร ี

(8) ของเสียที่เปนสารอารเซนิก หมายถึง ของเสียชนิดที่มีอารเซนิกเปนองคประกอบ เชนอารเซนิก 

ออกไซด อารเซนิกคลอไรด 

(9) ของเสียที่เปนไอออนของโลหะหนักอื่นๆ หมายถึง ของเสียที่มีไอออนของโลหะหนักอื่นซึ่งไมใช

โครเมียม อารเซนิก ไซยาไนด และปรอทเปนสวนผสม เชน แบเรียม แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง 

(10) ของเสียประเภทออกซิไดซิงเอเจนต หมายถึง ของเสียที่มีคุณสมบัติในการใหอิเล็กตรอนซึ่งอาจ

เกิดปฏิกิริยารุนแรงกับสารอื่นทำใหเกิดการระเบิดได เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปอรแมงกา

เนตไฮโปคลอไรต 

(11) ของเสียประเภทรีดิวซิงเอเจนต หมายถึง ของเสียที่มีคุณสมบัติในการรับอิเล็กตรอน ซึ่งอาจ

เกิดปฏิกิริยารุนแรงกับสารอื่นทำใหเกิดการระเบิดได เชน กรดซัลฟูรัส   ไฮดราซีนไฮดรอกซิลเอ

มีน 

(12) ของเสียที่สามารถเผาไหมได หมายถึง ของเสียที่เปนของเหลวอินทรียที่สามารถเผาไหมได เชน 

ตัวทำละลายอินทรีย อัลกอฮอลเอสเทอร อัลดีไฮด คีโตน กรดอินทรีย และสารอินทรียพวก

ไนโตรเจนหรือกำมะถัน เชน เอมีน เอไมด ไพริมิดีน คิวโนลิน รวมทั ้งน้ำยาจากการลางรูป 

(developer) 

(13) ของเสียที่เปนน้ำมัน หมายถึง ของเสียที่เปนของเหลวอินทรียประเภทไขมันที่ไดจากพืช และสัตว

(เชน กรดไขมัน น้ำมันพืชและสัตว น้ำมันปโตรเลียม) และผลิตภัณฑที่ไดจากน้ำมัน (เชน น้ำมัน

เบนซิน น้ำมันกาด น้ำมันเครื่อง น้ำมันหลอลื่น) 

(14) ของเสียที่เปนสารฮาโลเจน หมายถึง ของเสียที่เปนสารประกอบอินทรียของธาตุฮาโลเจน เชน

คารบอนเตตราคลอไรด (CCl4) คลอโรเบนซิน (C6H5Cl) คลอโรเอทิลีน โบรมีนผสมตัวทำละลาย

อินทรีย 

(15) ของเสียที่เปนของเหลวอนิทรียท่ีประกอบดวยน้ำ หมายถึง ของเสียที่เปนของเหลวอินทรียที่มีน้ำ

ผสมอยูมากกวา 5% เชน น้ำมันผสมน้ำ สารที่เผาไหมไดผสมน้ำ เชน อัลกอฮอลผสมน้ำ      ฟ

นอลผสมน้ำ กรดอินทรียผสมน้ำ เอมีนหรืออัลดีไฮดผสมน้ำ 

(16) ของเสียที ่เปนสารไวไฟ หมายถึง ของเสียที่สามารถลุกติดไฟไดงาย ซึ่งตองแยกใหหางจาก

แหลงกำเนิดไฟ ความรอน ปฏิกิริยาเคมี เปลวไฟ เครื่องไฟฟา ปลั ๊กไฟ เชน อะซิโตน เบนซิน 

คารบอนไดซัลไฟด ไซโคลเฮกเซน ไดเอทธิลอีเทอร เอทธานอล เมทธานอล เมธิลอะซีเตต     โทลู

อีน  ไซลีน ปโตรเลียมสปริต 

(17) ของเสียที่มีสารที่ทำใหสภาพคงตัว หมายถึง ของเสียที่เปนพวกน้ำยาลางรูป ซึ่งประกอบไปดวย

สารเคมีอันตรายและสารอินทรีย เชน ของเสียจากหองมืด (Dark room) สำหรับลางรูป ซึ่ง

ประกอบดวยโลหะเงินและของเหลวอินทรีย 
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(18) ของเสียที่เปนสารระเบิดได หมายถึง ของเสียหรือสารประกอบที่เมื่อไดรับความรอน การเสียดสี 

แรงกระแทก ผสมกับน้ำ หรือความดันสูงๆ สามารถระเบิดได เชน พวกไนเตรต ไนตรามีน คลอเรต 

ไนโตรเปอรคลอเรต พิเครต (picrate) เอไซด ไดเอโซ เปอรออกไซด อะเซติไลด            อะซิติ

คลอไรด 

ของเสียอันตรายชนิดของแข็ง 5 ประเภท ไดแก 

(1) ขวดแกว ขวดสารเคมีที่ใชหมดแลว หมายถึง ขวดแกวเปลาที่เคยบรรจุสารเคมีทั้งชนิดของเหลว

และของแข็ง ขวดพลาสติกเปลาที่เคยบรรจุสารเคมีทั้งชนิดของเหลวและของแข็ง 

(2) เครื่องแกว หรือ ขวดสารเคมีแตก หมายถึง เครื่องแกว ขวดแกวที่แตก หักชำรุด หลอดทดลองที่

แตกหัก ชำรุด 

(3) Toxic Waste หมายถึง สารพิษ สารเคมีอันตราย สารกอมะเร็ง เชน สารเคมีหมดอายุ สารเคมีที่

เสื่อมคุณภาพ สารเคมีที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

(4) Organic Waste หมายถึง ของเสียชนิดของแข็งที่มีจุลินทรียปนเปอน หรือมีเชื้อกอโรคปนเปอน 

เชน อาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง 

(5) ขยะปนเปอนสารเคมี หมายถึง ขยะที่มีการปนเปอนสารเคมี หรือบรรจุภัณฑที่ปนเปอนสารเคมี 

เชน ทิชชู ถุงมือ เศษผา หนากาก หรือบรรจุภัณฑที่ปนเปอนสารเคมี  

ของเสียอันตรายพิเศษ 4 ประเภท ไดแก 

(1) ของเสียที่เปนสารกัมมันตรังสี หมายถึง ของเสียที่ประกอบดวยสารกัมมันตรังสี ซึ่งเปนสารที่ไม

เสถียร สามารถแผรังสี ทำใหเกิดอันตรายตอทั้งสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอม เชน S35, P32, I125 

(2) ของเสียที่มีจุลินทรีย หมายถึง ของเสียที่มีสารประกอบของสารจุลินทรียที่อาจมีอันตรายหรือ

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและระบบนิเวศ เชน ของเสียที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อ แยกเชื้อ บมเพาะ

จุลินทรีย รา เชื้อในถังหมัก (เมื่อฆาเชื้อแลวกำจัดท้ิงเหมือนของเสียท่ัวไป) 

(3) ของเส ียจาก pilot plant หมายถ ึง ของเสียท ี ่ เก ิดจากกิจกรรมใน pilot plant ซ ึ ่ งเปน

เชื้อจุลินทรียหรือสารเคมี ซึ่งหากมีการระบายของเสียลงสูระบบบำบัดน้ำเสียจำนวนมากจะทำให

ระบบบำบัดเสียหายได เชน ของเสียท่ีไดจากกิจกรรมการวิจัยหรือบริการ โดยใชถังหมักขนาดใหญ

หรือจากกิจกรรมของเครื่องมือในระดับตนแบบ 

(4) ของเสีย Ethidium bromide (EtBr) หมายถึง ของเสียอันตรายทั้งชนิดของเหลวและของแข็งท่ี

มีการปนเปอื น หรือมีสวนประกอบของ EtBr เชน EtBr buffer solution, EtBr Gel ทิชชูหรือ 

บรรจุภัณฑที่ปนเปอน EtBr 
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6.2 การรวบรวมและจัดเก็บของเสียเคมีเพื่อรอกำจัด  

มีจุดประสงคเพื่อใหมีปริมาณของเสียอันตรายมากพอที่จะนำไปบำบัด และกำจัด หรือเก็บ

รวบรวมไว เพื่อรอการขนยาย และกำจัดภายนอกสถาบันฯ การเก็บรวบรวมของเสียอันตราย มีแนวทาง

ปฏิบัติดังนี ้

(1) จำแนกของเสียใหถูกตองตามเกณฑการจำแนก และจัดเก็บในภาชนะบรรจุของเสียที่เหมาะสมตาม

ประเภทความเปนอันตรายของของเสีย เชน ไมใชภาชนะโลหะในการเก็บของเสียประเภทกรด หาก

ใชขวดสารเคมีที่ใชหมดแลวมาบรรจุของเสีย สารเคมีในขวดเดิมตองไมใชสารที่เขากันไมไดกับของ

เสียนั้น เปนตน 

(2) ตรวจสอบสภาพภาชนะบรรจุของเสีย เชน รอยรั่ว หรือ แตกราวอยางสม่ำเสมอ 

(3) ภาชนะบรรจุของเสียตองทนทานตอการกัดกรอนและมีฝาปดมิดชิด 

(4) ภาชนะทุกชนิดที่บรรจุของเสียตองมีฉลากที่เหมาะสม หากใชขวดสารเคมีเกาบรรจุของเสีย ตองลอก

ฉลากเดิมออกกอนและติดฉลากใหมที่มีขอมูลครบถวน ดังนี ้

 มีคำวา“ของเสีย”ระบุไวอยางชัดเจน 

 ระบุประเภทของเสีย/ประเภทความเปนอันตราย 

 สวนประกอบของของเสีย (ถาเปนไปได) 

 วันที่เริ่มบรรจุของเสีย 

 ชื่อหองปฏิบัติการ/ชื่อเจาของ 

(5) ขอความบนฉลากมีความชัดเจน ไมจาง ไมเลือน 

(6) ตรวจสอบสภาพของฉลากบนภาชนะของเสียอยางสม่ำเสมอ 

(7) หามบรรจุของเสียเกินกวา 80% ของความจุของภาชนะ หรือปริมาณของเสียตองอยูต่ำกวาปาก

ภาชนะอยางนอย 1 นิ้ว 

(8) มีการกำหนดพ้ืนที่หรือบริเวณจัดเก็บของเสียอยางชัดเจน 

(9) จัดเก็บหรือจัดวางของเสียที่เขากันไมไดโดยอิงตามเกณฑการเขากันไมไดของสารเคมี (chemical 

incompatibility) สามารถใชเกณฑเดียวกับการจัดเก็บสารเคมีที่เขากันไมได 

(10) ควรจัดเก็บของเสียในบริเวณท่ีมีการระบายอากาศด ี

(11) มีภาชนะรองรับ (secondary container) ภาชนะบรรจุของเสียท่ีเหมาะสม 

(12) หามวางภาชนะบรรจุของเสียใกลทอระบายน้ำ ใต หรือ ในอางน้ำ หากจำเปนตองมีภาชนะรองรับ 

(13) หามวางภาชนะบรรจุของเสียใกลบริเวณอุปกรณฉุกเฉิน เชน ฝกบัวฉุกเฉิน 

(14) หามวางภาชนะบรรจุของเสียปดหรือขวางทาง เขา-ออก 

(15) วางภาชนะบรรจุของเสียใหหางจากความรอน แหลงกำเนิดไฟ และเปลวไฟ 

(16) หามเก็บของเสียประเภทไวไฟไวในหองปฏิบัติการมากกวา 50 ลิตร หากจำเปนตองเก็บไวในตู

สำหรบัเก็บสารไวไฟโดยเฉพาะ 

(17) หามเก็บของเสียไวในตูควันอยางถาวร 



[คูมือความปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและหองปฏบิัติการเตรียมสาร] 

 

สวนงานออกแบบและสนับสนุนระบบลำเลียงแสง ฝายสถานีวิจยั สถาบันวจิัยแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) หนา 8 
 

(18) มีการกำหนดระยะเวลาในการจัดเก็บของเสียในหองปฏิบัติการ 

 กรณีท่ีของเสียพรอมสงกำจัด (ปริมาตร 80% ของภาชนะ) : ไมควรเก็บไวนานกวา 90 วัน 

 กรณีที่ของเสียไมเต็มภาชนะ (ปริมาตรนอยกวา 80% ของภาชนะ) : ไมควรเก็บของเสียไว

นานกวา 1 ป 

(19) ของเสียที่เปนสารละลายอินทรียและน้ำมัน ใหจัดเก็บโดยใสในภาชนะพลาสติกชนิด PE ทนกรด

ดางและการกัดกรอน หรือทิ้งในขวดแกวที่มีฝาปดมิดชิด ระบุสวนประกอบของของเสียที่ทิ้งแตละ

ครั้งที่ฉลากปดขางภาชนะบรรจุ 

(20) ของเสียที่เปนสารเคมีที่มีฤทธิ์กัดกรอน (กรดหรือดาง)  ใหจัดเก็บในภาชนะพลาสติกชนิด PE ทน

กรดดางและการกัดกรอน แยกภาชนะทิ้งระหวาง “กรด” และ “ดาง” หรือทิ้งกรดในขวดแกวท่ีมีฝา

ปดมิดชิด ไมควรทิ้งดางในภาชนะแกว ระบุสวนประกอบของของเสียโดยละเอียดที่ฉลากปดขาง

ภาชนะบรรจ ุ

(21) ของเสียที่เปนสารเคมีที่ทำปฏิกิริยากับเปอรออกไซด เชน ether และสารเคมีที่อาจระเบิดได เชน 

dry picric acid ทิ้งในภาชนะพลาสติกชนิด PE ทนกรดดางและการกัดกรอน หามนำไปทิ้งรวมกับ

ของเสียประเภทอื่น  และเก็บรวบรวมไวในบริเวณที่อากาศถายเทสะดวกเพื่อรอการนำไปทำลาย

ตอไป  การเก็บไวนานกวา 1 ป เมื่อตองการเปดหรือเคลื่อนยาย ใหแจงเจาหนาที่ที่เกี ่ยวของเพ่ือ

ปฏิบัติตามคำแนะนำอยางถูกวิธ ี

(22) ของเสียที่เปนไอออนของโลหะหนัก ใหจัดเก็บในภาชนะพลาสติกชนิด PE ทนกรดดางและการกัด

กรอน หรือทิ้งในขวดแกวที่มีฝาปดมิดชิด และเก็บรวบรวมไวในบริเวณที่อากาศถายเทสะดวกเพ่ือรอ

การกำจัดตอไป 

(23) ของเสียที่เปนสารประกอบฮาโลเจน ใหจัดเก็บในภาชนะพลาสติกชนิด PE ทนกรดดางและการกัด

กรอน หรือทิ้งในขวดแกวที่มีฝาปดมิดชิด เก็บแยกตางหากหามเก็บรวมกับของเสียที่เปนกรด ดาง 

และสารออกซิไดซ 

(24) ของเสียที่เปนสารเคมีที่ไมรู สวนประกอบ อาจจำเปนตองแจงเจาหนาที่เพื่อทำการวิเคราะหหา

สวนประกอบของของเสียและดำเนินการทำลายตามขั้นตอนที่ถูกวิธีตอไป 

 

6.3 การเคลื่อนยายของเสียเคมี 

ในกรณีที่ตองนำของเสียอันตรายไปทำการบำบัด หรือกำจัดภายนอกสถาบันฯ เมื่อเก็บรวบรวม

ของเสียอันตรายไดแลว จะตองทำการขนยายดวยพาหนะที่ปลอดภัย มีการปองกันการรั่วไหลไดเปนอยาง

ดี ดานขางพาหนะจะตองแสดงเครื่องหมายแสดงชนิดของของเสียอันตรายที่กำลังทำการขนยายดวย 
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7. การดำเนินการเมื่อเกิดอุบัติเหตุจากสารเคม ี

7.1 การปฏิบตัิเม่ือสารเคมีหกหลน/รั่วไหล 

7.1.1 การเตรียมการกรณีสารเคมีหกหลน/รั่วไหล 

การหกหลนของสารเคมีเปนสิ่งที่ปองกันได แตหองปฏิบัติการตองเตรียมการสำหรับการ

แกไขหากเกิดเหตุการณเหลานี้ขึ ้น ทังนี้เพื ่อลดอันตรายตอเจาหนาที่และความเสียหายของ

ทรัพยสิน การเตรียมการควรคำนึงถึงปจจัยตอไปนี ้

- สถานที่ที ่มีโอกาสเกิดเหตุการณได เชน หองเก็บสารเคมี ตูดูดควัน พื้นหอง โตะ

ปฏิบัติการ 

- ปริมาณสารเคมีที่อาจเกิดการหกหลน หรือการรั่วของกาซชนิดตางๆ 

- ขอมูลทางกายภาพ ทางเคมี และขอมูลความเปนอันตราย เชน ลักษณะทั่วไป 

ความดันไอ ปฏิกิริยากับน้ำและอากาศ การกัดกรอน ความไวไฟ ความเปนพิษ 

การเตรียมวัสดอุุปกรณสำหรับจัดการสารเคมีที่หก/รั่วไหล  

- วัสดุดูดซับ เชน ทรายแหง ขี้เลื่อย กระดาษซับแผนใหญ  ฟองน้ำ 

- อุปกรณตัก กวาด รองรับสารท่ีหกหลน เชน แปรงขนแข็ง ถาดพลาสติก 

- สารเคมีสำหรับการสะเทิน เชน sodium carbonate, sodium bisulfate ซึ่ง

ตองดำเนินการโดยผูที่ไดรับมอบหมายเทานั้น และเตรียมวิธีการทำลายสารเคมี

และวัสดุดูดซับที่ใชแลว 

- อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลที่เหมาะสมกับชนิดของสารเคม ี

 

7.1.2 การจัดการท่ัวไปเม่ือมีสารเคมีหกหลน/รั่วไหล 

 เมื่อมีสารเคมีหกหลน/รั่วไหลในปริมาณนอย 

- แจงเตือนเจาหนาที่ผู ที่มีโอกาสเขาสัมผัสใหทราบถึงบริเวณที่มีสารเคมีหกหลน 

กันใหผูไมเก่ียวของออกจากพ้ืนที ่

- เมื่อมีสารเคมีหกในปริมาณนอยๆ (นอยกวา 10 มิลลิลิตร) ใชกระดาษซับทิ้งใน

ภาชนะที่เหมาะสม หากหกในปริมาณมากและเปนสารไมไวไฟและไมระเหย ใช

สารดูดซบั เชน clay ขนาด 30 mesh ถาเปนกรดใช neutralizer เชน sodium 

bicarbonate 

- หากสารไวไฟหก ตองปดแหลงความรอนและประกายไฟ 

- ระหวางการเก็บและทำความสะอาดพื้นที่ ตองใชอุปกรณปองกันอันตราย เชน 

หนากากและถุงมือ 
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- ใชวัสดุดูดซับ เชน ทราย กระดาษซับ หรือฟองน้ำ ในการดูดซับหรือปองกันการ

กระจายของสารเคมีของเหลว 

- ตักสารเคมีที่หกหรือวัสดุดูดซับสารเคมีที่ใชแลว ใสภาชนะที่เหมาะสม ระบุฉลาก

ใหชัดเจนวาดูดซับสารเคมีอะไร ปริมาณประมาณเทาใด 

- วัสดุที่ดูดซับสารเคมีที่ระเหยงาย นำไปไวในตูดูดควันใหสารเคมีระเหยไปกอน แต

ตองระวังการเกิดประกายไฟ 

- เมื่อกำจัดสารเคมีที่หกแลว ทำความสะอาดพื้นที่ใหสะอาด โดยใชไมถูพื้นดาม

ยาว 

 

         เม่ือสารเคมีหกหลน/รั่วไหลในปริมาณมาก  

   ผูพบเห็นเหตุการณ ใหดำเนินการดังนี ้

(1) แจงใหผูปฏิบัติงานและบุคคลอ่ืนๆที่ไมเก่ียวของออกจากที่เกิดเหต ุ

(2) รีบถอยหางจากพื้นที่เกิดเหตุในระยะที่ปลอดภัย 

(3) ดำเนินการแจงเหตุขอความชวยเหลือจากหัวหนางานที่รับผิดชอบพื้นที่และสวน

งานความปลอดภัย โดยแจงรายละเอียดเหตุการณ โดยการสังเกตการณจาก

ภายนอกที่พอมองเห็น ดังนี ้

 สถานที่และจุดท่ีเกิดเหตุ 

 ประเภทสารเคมีและลักษณะการรั่วไหล 

 ปริมาณการหกและผลกระทบโดยรอบที่เกิดเหต ุ

 ผูบาดเจ็บ มีหรือไม 

 ชื่อผูแจงเหตุและหนวยงาน 

เจาหนาที่ที่ปฏิบัติงานในพ้ืนที่เกิดเหตุ ใหดำเนินการดังนี้ 

(1) ทำการตรวจสอบและประเมินสถานการณ พรอมกับตรวจสอบขอมูลสารเคมี 

(MSDS) ที่รั่วไหล และสารเคมีอื่นๆ ที่วางอยูใกลเคยีงกัน 

(2) กั้นบริเวณสารเคมีรั่วไหลทางเขา-ออก และหามผูที่ไมมีสวนเกี่ยวของเขาไป เชน 

การใชเชือกขึงและติดปายเตือนไวดานหนา 

(3) สวมอุปกรณปองกันภัยที ่เหมาะสมกอนเขาไปดำเนินการ และหามแตะตอง

สารเคมีใดๆ โดยไมมีอุปกรณปองกันเด็ดขาด 

(4) กรณีที่มีการระเหยของสารเคมีไวไฟ หามทำใหเกิดประกายไฟ โดยการตัดระบบ

ไฟฟา และควบคุมแหลงกำเนิดความรอน (เชน บุหรี่, ประกายไฟ, เปลวไฟ) ทุก

ชนิด 

(5) ระบายอากาศบริเวณที่สารเคมีหกรั่วไหล 
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(6) คนหา และชวยเหลือผูบาดเจ็บ ถามีตองชวยเหลือผูบาดเจ็บกอน (ตามวิธีการใน 

MSDS) ทั้งนี้ตนเองตองไมเสี่ยงตออันตรายดวย 

(7) หยุดการรั่วไหล และระงับการแพรกระจาย ถาสามารถทำได 

(8) เคลื่อนยายสิ่งของ หรืออุปกรณที่อยูใกล มิใหปนเปอนสารเคมีที่หกรั่วไหล 

(9) ปองกันแพรกระจายสูรางน้ำฝน หรือพ้ืนดิน โดยใชวัสดุดูดซับสารเคมี เชน ทราย

แหง ขี้เลื่อย  ทำเปนคันกั้นใหรอบน้ำยาที่หก แลวจึงเทกลบดวยปริมาณนอย ๆ  

(ห ามเทกลบครั ้งละปร ิมาณมากๆ)  ให คลุมดวยผาพลาสติกเพื ่อลดการ

แพรกระจาย หรือปองกันถูกฝน ในกรณีท่ีไมสามารถจัดเก็บไดทันที 

 กรณีที ่เปนสารเคมีอันตราย หรือมีปริมาณมากเกินความสามารถที่

หนวยงานจะรับไดเองใหแจงขอความชวยเหลือจากหนวยงานภายนอก  

(10) ทำความสะอาดบริเวณท่ีหกรั่วไหล ตองปฏิบัติดังนี ้

 กรณีที่เปนของเหลว รอจนการดูดซับหรือทำลายฤทธิ์สารเคมีที ่หกให

สิ ้นสุดเสียกอนจึงคอยลงมือทำความสะอาด ใชพลั ่วตักสารดูดซับใส

ภาชนะที่จัดเตรียมไวและปดใหเรียบรอย แลวทำความสะอาดคราบท่ี

เหลือจนแนใจวาสารเคมีนั้นหมดไปจึงทำความสะอาด และเช็ดใหแหง 

(หามใชน้ำลางกอนการดูดซับ เพราะจะทำปริมาณของสารเคมีหกรั่วไหลมี

มากขึ้น) 

 กรณีเปนของแข็ง ใหทำความสะอาดดวยเครื่องดูดฝุนอุตสาหกรรม อาจใช

ทรายชื้นคลุก แลวใชพลั่วตัก กวาดพื้นดวยแปรง และทำความสะอาดขอ

ควรระวังเกี ่ยวกับสารเคมีไวไฟ ตองปองกันมิใหเกิดประกายไฟขึ ้นใน

ระหวางการทำความสะอาด ถาใชเครื่องดูดฝุนตองเปนชนิดที่ปองกันการ 

 ระเบิดได ตองจัดใหมีระบบการถายเทของอากาศที่ดี โดยการเปดประตู 

เพื่อเจือจางไอระเหยสารเคมี หากจำเปนตองใชพัดลมชวยระบายอากาศ 

ตองเลือกใชอุปกรณที่ไมกอใหเกิดประกายไฟ 

(11) การกำจัดของเสียที่เกิดขึ้น ตองปฏิบัติดังนี้ 

 ของเสียที ่เปนของแข็ง/เหลว ที่บรรจุในภาชนะจะตองปดใหเรียบรอย 

พรอมกับติดฉลากไวที่ภาชนะบรรจุใหชัดเจน 

 สงไปจัดเก็บ ณ จุดที่กำหนดและแจงผูรับผิดชอบ  เพื่อรอการสงไปกำจัด

ภายนอกตอไป 
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8. การปฏิบัติเมื่อไดรับอุบัติเหตุจากสารเคมี 

 กรณีสารเคมีเขาตา  

ใหลางตาทันทีโดยใชน้ำสะอาดไหลผานปริมาณมากๆ อยางนอย  15-20   นาที แลวไปพบจักษุ

แพทย 

 กรณีสัมผัสสารเคม ี 

ถอดเสื้อผาและรองเทาที่เปอนออกทันที  ชะลางออกดวยน้ำสะอาดไหลผานปริมาณมากๆอยาง

นอย 15- 20   นาที 

 กรณีกลืนกินสารเคมี  

ไมควรทำใหอาเจียน  รีบไปพบแพทย 

 กรณีสูดดมสารเคม ี

เคลื่อนยายผูประสบอันตรายไปยังที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์   รักษารางกายของผูประสบอันตรายให

อบอุนและอยูเงียบๆ รีบนำสงแพทยทันทีพรอมทั้งแสดงฉลากของสารเคมี 
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ความรูทั่วไปในการเตรยีมสารละลาย 
  

สารละลาย (solution) ประกอบดวย ตัวถูกละลาย (solute) ละลายอยูในตัวทำละลาย (solvent)  

 

1. หนวยความเขมขนของสารละลาย 

1.1 ความเขมขนท่ีแสดงเปนรอยละ (percentage concentration) แบงออกได 3 อยาง คือ 

(1) น้ำหนักรอยละ (Mass percentage)     =  น้ำหนักของตัวถูกละลาย (g) x 100  

(% wt/wt)            น้ำหนักของสารละลาย (g)  

(2) น้ำหนัก - ปริมาตรรอยละ (Mass-volume percentage) =  น้ำหนักของตัวถูกละลาย (g) x 100  

(% wt/vol)            ปริมาตรของสารละลาย (ml)  

(3) ปริมาตรรอยละ (Volume-volume percentage)    =  ปริมาตรของตัวถูกละลาย (ml) x 100  

(% vol/vol)              ปริมาตรของสารละลาย (ml)  

 

1.2 โมลาริต ี(Molarity : mol/L , M):  

จำนวนโมลของสารตัวถูกละลายที่ละลายอยูในสารละลายปริมาตร 1 ลิตร  

 Molarity (M)        =  จำนวนโมลของตัวถูกละลาย (mol)  

สารละลายปริมาตร 1 ลิตร (L)  

 

1.3 โมแลลลิต ี(Molality : mol/kg, m) :  

จำนวนโมลของสารตัวถูกละลายที่ละลายอยูในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม  

   Molality (m)        =  จำนวนโมลของตัวถูกละลาย (mol)  

ตัวทำละลายหนัก 1 กิโลกรัม (kg)  

 

1.4 นอรแมลิตี (Normality : N) :  

จำนวนสมมูลของตัวถูกละลายที่ละลายในสารละลาย 1 ลิตร เปนหนวยความเขมขนที่มักใชกับสารละลาย

กรด-เบสและสารที่เกิดปฏิกิริยารีดอกซ  

Normality (N)      =           จำนวนสมมูลของตัวถูกละลาย  

สารละลายปริมาตร 1 ลิตร  

 

จำนวนสมมูลของตัวถูกละลาย     =  น้ำหนักของตัวถูกละลาย (g)  

น้ำหนักสมมูล (g)  
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น้ำหนักสมมูลของตัวถูกละลาย     =  น้ำหนักโมเลกุล  

Valence of solute  

ดังนั้น  

Normality (N)   =  จำนวนโมลของตัวถูกละลาย x valence of solute  

สารละลายปริมาตร 1 ลิตร 

Valence of solute หมายถึง จำนวน H
+ 
/ OH

- 
ที่แตกตัวของกรด/เบสหรือจำนวนเลขออกซิเดชันท่ีเปลี่ยนไป  

 

ตัวอยาง จงหาความเขมขนของสารตอไปนี้ในหนวยนอรแมลิต ี(normality)  

 HNO
3 
7.88 กรัมในสารละลาย 1 ลิตร  

วิธีทำ 

กรด HNO
3 
แตกตัวให H

+ 
1 ตัว และมีน้ำหนักโมเลกุลเทากับ 63 กรัม  

Normality (N)    =  (7.88 / 63) x 1  

             1  

ความเขมขนของสารละลาย  =  0.1251 N  

 

ถาสารละลายหรือสารที่วิเคราะหมีตัวถูกละลายปริมาณนอยมากๆ เรามักจะใชหนวยความเขมขนที่

เล็กลงอีก คือ สวนในลานสวน (parts per million, ppm) และ สวนในพันลานสวน (parts per billion, 

ppb) 

 

ตารางที่ 1 หนวยของความเขมขนที่มีปริมาณนอยๆ ซึ่งนิยมใชอยูในขณะนี ้

หนวย  สัญลักษณ  wt/wt  wt/vol  vol/vol  

สวนในลานสวน  ppm  mg/kg  
μg/g 

mg/l 
μg/ml  

μl/l 
nl/ml  

สวนในพันลานสวน  ppb  μg/kg 
ng/g  

μg/l 
ng/ml  

nl/l  
pl/ml 

 

2. การเตรียมสารละลายใหไดความเขมขนที่ตองการ  

ในการเตรียมสารละลายใหไดความเขมขนตาง ๆ จำเปนจะตองรูขอมูลพื้นฐานที่สำคัญเก่ียวกับสารนั้น 

เชน ชื่อสาร สูตรโมเลกุล น้ำหนักโมเลกุล ในกรณีที่เปนสารละลายกรดเขมขน (HCl, HNO
3
, H

2
SO

4
) และเบส

เขมขน (NH
4
OH) จำเปนจะตองทราบคาความเขมขนโดยประมาณ (% wt/wt) และคาความถวงจำเพาะซึ่ง

สังเกตไดจากขางขวดของสารนั้น  
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2.1 วิธีการเตรียมสารละลายใหไดความเขมขนที่ตองการ จากสารละลายกรดหรือเบสเขมขน  

1. กำหนดความเขมขนและปริมาตรของสารละลายที่ตองการเตรียม 

2. หาน้ำหนักของสารเปนกรัมที่มีอยูในสารละลายเจือจางที่ตองการเตรียมโดยใชขอมูลคา % wt/wt,  

คาความถวงจำเพาะ ที่ระบุไวท่ีขางขวด และจำเปนจะตองทราบน้ำหนักโมเลกุลของสารนั้น  

3. คำนวณหาปริมาตรของสารละลายกรดหรือเบสเขมขนที่ตองการใชในการเตรียมเพื่อใหไดความเขมขน

ที่ตองการ  

4. ปรับปริมาตรดวยตัวทำละลาย  

 

ตัวอยาง  ตองการเตรียมสารละลายกรดเจือจาง HCl ที่มีความเขมขน 2 M ปริมาตร 250 ml จงอธิบาย

วิธีการเตรียมสารละลายกรดเจือจางนี้ โดยกรด HCl เขมขนระบุขางขวดไววามีคาความถวงจำเพาะ 

1.2 และเขมขน 37%  

วิธีทำ    หาจำนวนโมล (n) ของ HCl ในสารละลายกรดเจือจาง 2 M ปริมาตร 250 ml  

   n  =  2 x 250   =  0.5  โมล  

  1000  

  หาน้ำหนักเปนกรัม (g) ของ HCl ในสารละลายกรดเจือจาง 2 M ปริมาตร 250 ml 

g  =  0.5 x 36.5  =  18.25  กรัม  

สารละลายกรดเขมขน HCl มีความเขมขน 37 % หมายถึง ในสารละลายกรดเขมขน 100 g จะม ีHCl 37 g  

ดังนั้นถาตองการ HCl จำนวน 18.25 g สารละลายกรดเขมขนจะตองหนัก  =  18.25 x 100  

      37  

สารละลายกรดเขมขนหนัก  =  49.32  g  

 

คาความถวงจำเพาะเทากับ 1.2 หมายถึง สารละลายกรดเขมขนปริมาตร 1000 ml หนัก 1.2 kg  

    ดังนั้นสารละลายกรดเขมขนปริมาตร 1 ml หนัก 1.2 g  

ถาตองการสารละลายกรดเขมขนหนัก 49.32 g จะมีปริมาตร   =  49.32 x 1  

    1.2  

ปริมาตรของกรด HCl เขมขนที่ตองใช   =  41.1  ml  

 

ดังนั้นในการเตรียมสารละลายกรด HCl ที่ความเขมขน 2 M ทำไดโดยใชสารละลายกรดเขมขน

ปริมาตร 41.1 ml แลวปรับปริมาตรดวยตัวทำละลายใหไดปริมาตร 250 ml  

 

หรืออาจใชสูตรคำนวน เพื่อหาความเขมขนของสารละลายกรด-เบสเขมขน  

M   =   10 x % x d  

    Mw.  
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M  =  ความเขมขนในหนวย Molar  

%  =  ความเขมขนในหนวย % wt/wt  

d  =  คาความถวงจำเพาะ  

Mw  =  น้ำหนักโมเลกุล  

เมื่อไดคาความเขมขนของสารละลายกรด-เบสเขมขนแลว จึงนำมาคำนวณหาปริมาตรที่ตองใช เพ่ือให

ไดสาร ละลายเจือจางท่ีมีความเขมขนและปริมาตรตามที่ตองการ โดยใชสูตร  

 

M
1
V

1   
=   M

2
V

2 
 

 

ตัวอยาง ถาตองการเตรียมสารละลายกรด HCl เจือจาง ความเขมขน 2 M ปริมาตร 250 ml จะตองใช

สารละลายกรด HCl เขมขนปริมาตรเทาใด  

วิธีทำ  หาความเขมขนในหนวย Molar ของกรด HCl เขมขน  
M   =   10 x 37 x 1.2  

     36.5  
สารละลายกรด HCl เขมขน มีความเขมขน   =   12.16    M  

M
1  

=  12.16 M,    V
1 
 =  ?  ml  

M
2  

=  2 M ,     V
2 
 =  250 ml 

ดังนั้น     12.16 x V
1 
 =   2 x 250  

V
1 
 =   41.1   ml  

 
ดังนั้นตองใชกรด HCl เขมขนจำนวน 41.1 ml แลวปรับปรมิาตรดวยตัวทำละลายใหไดปริมาตร 250 ml  

 

สารละลายที ่เตรียมขึ ้นมาจาก reagent เขมขนที ่ซื ้อมาจากรานคาอาจมีความแรงของ reagent 

เปลี่ยนแปลงไปบาง เพราะเราทราบแตเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับความเขมขน (% wt/wt) อยางคราวๆ ที่ติดไวที่

ฉลากขางขวดเทานั้น ดังนั้นเมื่อเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนตามที่ตองการแลว หากเราตองการทราบ

ความเขมขนที่แทจริงของสารละลายนั ้นก็สามารถทำไดโดยการเทียบมาตรฐาน (standardization) ของ

สารละลายนั้นกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูม ิ(primary standard solution)  

 

2.2 วิธีการเตรียมสารละลายใหไดความเขมขนที่ตองการ จากสารที่มีสถานะเปนของแข็ง  

1. กำหนดความเขมขนและปริมาตรของสารละลายที่ตองการเตรียม 

2. สิ่งท่ีตองทราบคือ สูตรโมเลกุล , น้ำหนักโมเลกุล ของสาร (สังเกตไดจากขางขวดสารเคมี) 

3. คำนวณหาน้ำหนักเปนกรัม ของสารที่ตองใชในการเตรียม โดยใชสูตร  
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n  =  M x V  

1000  

n  =    g  

Mw  

n  =  จำนวนโมล (mol)  

M  =  ความเขมขนในหนวย molar หรือ mol/l  

V  =  ปริมาตรที่ตองการเตรียม (ml)  

g  =  น้ำหนักของสารในหนวยกรัม (g)  

Mw  =  น้ำหนักโมเลกุลของสาร  

4. ละลายสารนั้นในบีกเกอร เม่ือสารละลายหมดแลวจึงเทสารละลายลงใน volumetric flask 

5. ปรับปริมาตรใหถึงขีดบอกระดับปริมาตรดวยตัวทำละลาย  

 

ตัวอยาง  จงคำนวณหาปริมาตรของ H
2
SO

4 
เขมขนที ่ใชในการเตรียมสารละลาย H

2
SO

4 
ที่มีความเขมขน    

0.3 N จำนวน 200 ml โดยที่ฉลากขางขวดระบุไววามีคาถวงจำเพาะเทากับ 1.84 และเขมขน     

98 %  

วิธีทำ     หาจำนวนโมลของ H
2
SO

4 
ในสารละลายเจือจาง 0.3 N ปริมาตร 200 m ; (จำนวน valence of 

solute = 2)  

n  =  0.3 x 200  =  0.03   โมล  

1000 x 2  

หาน้ำหนักเปนกรัม (g) ของ H
2
SO

4 
ในสารละลายเจือจาง 0.03 N ปริมาตร 200 ml  

g  =  0.03 x 98  =  2.94   กรัม  

สารละลายกรดเขมขม 98 % หมายถึง ในสารละลายกรดเขมขน 100 กรัม จะมี H
2
SO

4 
98 กรัม 

 

ดังนั้นถาตองการ H
2
SO

4 
จำนวน 2.94 กรัม จะตองสารละลายกรดเขมขนหนัก   =   2.94 x 100  

98  

สารละลายกรดเขมขนหนัก  =  3  กรัม  

คาความถวงจำเพาะเทากับ 1.84 หมายถึง สารละลายกรดเขมขนปริมาตร 1000 ml หนัก 1.84 kg  

ดังนั้นสารละลายกรดเขมขนปริมาตร 1 ml หนัก 1.84 g  

ถาตองการสารละลายกรดเขมขนหนัก 3 g จะมีปริมาตร   =   3 x 1  

 1.84  

ปริมาตรของกรด H
2
SO

4 
เขมขนที่ตองใช     =   1.63   ml  

 



[คูมือความปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและหองปฏบิัติการเตรียมสาร] 

 

สวนงานออกแบบและสนับสนุนระบบลำเลียงแสง ฝายสถานีวิจยั สถาบันวจิัยแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) หนา 18 
 

ดังนั้นในการเตรียมสารละลายกรด H
2
SO

4 
ที่มีความเขมขน 0.3 N ทำไดโดยใชสารละลายกรดเขมขน

ปริมาตร 1.63 ml แลวปรับปริมาตรดวยตัวทำละลายใหได 200 ml 

 

ตัวอยาง  ถาตองการเตรียมสารละลาย 0.1 M K
2
Cr

2
O

7 
จำนวน 500 ml จาก 0.25 M K

2
Cr

2
O

7 
จะตองใช 

สารละลาย 0.25 M K
2
Cr

2
O

7 
จำนวนกี่มิลลิลิตร  

วิธีทำ     การเจือจางสารละลายเตรียมไดโดยใชสูตร  

M
1
V

1   
=   M

2
V

2 
 

  โดยที ่M
1 
และ V

1 
คือความเขมขนและปริมาตรของสารละลายเขมขน  

  M
2 
และ V

2 
คือความเขมขนและปริมาตรของสารละลายเจือจาง  

  ดังนั้น     0.25 x V
1  

=  0.1 x 500  

V
1   

=  0.1 x 500  

   0.25  

V
1 
 =  200   ml  

จะตองใช 0.25 M K
2
Cr

2
O

7 
จำนวน 200 ml และปรับปริมาตรใหครบ 500 ml  

 

3. การรายงานผลการทดลอง 

การเขียนรายงานผลการทดลอง มักจะนิยมรายงานผลการทดลองเปนความเขมขนซึ่งอาจเปนน้ำหนัก

หรือปริมาตรของสารที่วิเคราะหตอหนวยน้ำหนักหรือตอหนวยปริมาตรของสารตัวอยาง (raw materials) 

 

3.1 กรณีสารตัวอยางเปนของแข็ง 

มักรายงานเปนเปอรเซ็นตโดยน้ำหนักของสารที่วิเคราะหตอน้ำหนักของสารตัวอยาง (% wt/wt) โดย

น้ำหนักของสารที่วิเคราะหและน้ำหนักของสารตัวอยาง (raw materials) ตองเปนหนวยเดียวกัน เชน  

หินปูนตัวอยางหนึ่งหนัก 1.267 กรัม จากการตรวจสอบพบวามีเหล็กปนอยู 0.3684 กรัม  

ดังนั้นมีเหล็กอยู   =  0.3684 x 100   = 29.08 %  

 1.267  

ดังนั้นในหินปูนตัวอยางมีเหล็กปนอยู 29.08 % (wt/wt) 

 

3.2 กรณีสารตัวอยางเปนของเหลว  
มักรายงานเปนหนวยของน้ำหนักตอน้ำหนัก หรือหนวยของน้ำหนักตอปริมาตรก็ได ถาเปนสาร

ตัวอยางที่เปนของเหลวชีวภาพ (biological fluid) มักรายงานผลเปนหนวย mg % ซึ่งหมายถึง การบอก
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ปริมาณสารที่วิเคราะหมีหนวยเปน mg ในสารตัวอยาง 100 ml นอกจากนี้ยังนิยมใชหนวย mg/dl           (1 

dl = 100 ml) หมายถึง การบอกปริมาณสารที่วิเคราะหมีหนวยเปน mg ในสารตัวอยาง 1 dl  

ดังนั้น    mg %   =   mg/dl  

 

ตัวอยาง ถานำเอาตัวอยาง serum จำนวน 25 μl มาทำการวิเคราะหหาปริมาณกลูโคส พบวามีกลูโคสอยู  

26.7 μg จงคำนวณหาความเขมขนของกลูโคสที่มีหนวยเปน ppm และ mg/dl  

วิธีทำ  หนวย ppm คือความเขมขนคิดเปน mg/l หรือ μg/ml ในท่ีนี้จะคิดความเขมขนเปน μg/ml ดังนั้นจึง

ควรทำปริมาตรของสารตัวอยางใหเปนหนวย ml  

ตัวอยาง  serum 25 μl   =   25 x 10 
-3 

ml  

ความเขมขนของกลูโคสคิดเปน ppm  =   26.7 μg  

25 x 10 
-3
ml  

=  1.07 x 10
3 
μg/ml = 1.07 x 10

3 
ppm  

เนื่องจาก 1 μg  =  10 
-3 

mg  และ  1 ml  = 10 
-2 

dl  

ความเขมขนของกลูโคสคิดเปน mg/dl  =  1.07 x 10
3 
x 10 

-3 
mg  

10 
-2 

dl  
=  107 mg/dl 

 
ตารางที ่2 อินดิเคเตอรบางชนิดสำหรับ กรด-เบส  

อินดเิคเตอร  pH range การเปลี่ยนสี  
(กรด-เบส)  

ความเขมขน  
% wt/vol  

ตัวทำละลาย  

Thymol blue  1.2 – 2.8 
แดง - เหลือง  

0.1  20 % ethanol  

Methyl yellow  2.9 – 4.0  
แดง - เหลือง  

0.1  90 % ethanol  

Methyl orange  3.1 – 4.4  
แดง – สมเหลือง  

0.1  water  

Bromphenol blue  3.0 – 4.6  
เหลือง – น้ำเงิน  

0.1  20 % ethanol  

Bromcresol green  3.8 – 5.4  
เหลือง – น้ำเงิน  

0.1  20 % ethanol  

Methy red  4.4 – 6.2 
แดง - เหลือง 

0.1  60 % ethanol  
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ตารางที ่2 อินดิเคเตอรบางชนิดสำหรับ กรด-เบส (ตอ)  
อินดเิคเตอร  pH range การเปลี่ยนสี  

(กรด-เบส)  
ความเขมขน  
% wt/vol  

ตัวทำละลาย  

Bromthymol blue  6.0 – 7.6  
เหลือง – น้ำเงิน  

0.05 – 0.1  20 % ethanol  

Natural red  6.8 – 8.4  
เหลือง - แดง  

0.1  60 % ethanol  

Phenolphthalein  8.3 – 10.0  
ไมมสี ี– แดง  

0.1 – 1.0  60 % ethanol  

Thymolphthalein  9.3 – 10.5  
ไมมสี ี– น้ำเงิน  

0.04  
0.1  

50 % ethanol  
90 % ethanol  

 

4. สารละลายบัฟเฟอร  

สารละลายบัฟเฟอร คือ สารละลายที่มีการเปลี่ยนแปลงของคา pH นอยมาก หรือไมเปลี่ยนแปลงเลย เมื่อมี

การเติมกรดหรือเบสแกลงไป โดยสามารถแบงได 2 ชนิด คือ สารละลายบัฟเฟอรกรด และสารละลายบัฟเฟอร

เบส  

- สารละลายบัฟเฟอรกรด ประกอบดวย กรดออน (protonated form) และเกลือของกรดออน 

(unprotonated form)  

- สารละลายบัฟเฟอรเบส ประกอบดวย เบสออน (unprotonated form) และเกลือของเบสออน 

(protonated form)  

โดยทั่วไปความเขมขนของบัฟเฟอรมักอยูระหวาง 1 mM ถึง 200 mM แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับคาความแรง

ของไอออน (ionic strength) และคาความสามารถตานทานในการเปลี่ยนแปลงของคา pH (buffer capacity)  

ในกรณขีองสารละลายบัฟเฟอรกรด กรดออนจะมีการแตกตัวดังสมการและมีคาคงที่ของการแตกตัว

ของกรดออนเทากับ Ka  

HA   H
+ 
+ A

- 
 

Ka  =  [H
+ 
].[ A

- 
]  

  [HA]  

ใส log ;    logKa   =  log[H
+ 
] + log[ A

- 
]/ [HA]  

log[H
+ 
]  =  logKa - log[ A

- 
]/ [HA]  

หารดวย -1   -log[H
+ 
]  =  -logKa + log[ A

- 
]  

    [HA]  
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เนื่องจาก pH = -log[H
+ 
] และ pKa = -logKa  

ดังนั้น     pH = pKa + log[ A
- 
]    Henderson-Hasselbalch  

[HA]     equation  
 
หรือ  

pH = pKa + log[conjugate base]  
[conjugate acid]  

 

ซึ่งสารละลายบัฟเฟอรจะมีความสามารถในการตานทานการเปลี่ยนแปลงของคา pH ไดดีที่สุด เมื่อมี

คา pKa ใกลเคียงกับคา pH ของสารละลาย ดังนั้นในการเตรียมและเลือกใชสารละลายบัฟเฟอรควรจะทราบ

คา pKa ของสารองคประกอบและทราบคาความเขมขนรวมทั้งปริมาตรของสารละลายบัฟเฟอรที่ตองการ

เตรียม 

4.1 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร 

สามารถเตรียมได 4 วิธีดวยกัน ซึ่งแตละวิธีมีขอดี-ขอเสียแตกตางกัน  

วิธีที ่1 : The Slow and Stupid Method  

สำหรับสารละลายบัฟเฟอรกรด : ละลายสารที่เปนกรดออนในน้ำกลั่นดวยปริมาตรประมาณ 60% ของ final 

volume แลวปรับ pH ดวยเบสแก เชน NaOH  

สำหรับสารละลายบัฟเฟอรเบส : ละลายสารที่เปนเบสออนในน้ำกลั่นดวยปริมาตรประมาณ 60% ของ final 

volume แลวปรับ pH ดวยกรดแก เชน HCl  

เมื่อไดคา pH ที่ตองการแลว จึงปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นใหได final volume  

ขอด ี: เปนวิธีที่เขาใจไดงาย  

ขอเสีย : ในการปรับคา pH ใหไดตามตองการ ทำไดยากซึ่งอาจตองใชเวลานานและอาจตองใชเบสแก

หรือกรดแกมากเกินไป จึงเปนวิธีที่ไมนิยมใช  

 

วิธีที ่2 : The Mentally Taxing Method  

ใชวิธีการคำนวณจากสมการ  

pH  =  pKa + log[conjugate base]   (1)  

[conjugate acid]  

buffer concentration   = [conjugate acid] + [conjugate base]  (2)  
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โดยใชคา pKa ของสารองคประกอบของบัฟเฟอร คำนวนหาจำนวนโมลของกรดออน/เกลือของกรด

ออน หรือเบสออน/เกลือของเบสออนที่มีอยูในสารละลายบัฟเฟอรที่คา pH ตามตองการ จากนั้นจึงเปลี่ยน

จำนวนโมลไปเปนน้ำหนักที่ถูกตองของสารองคประกอบนั้น โดยใชคามวลโมเลกุลของสารองคประกอบ  

ขอด ี: สามารถเตรียมไดงายและรวดเร็ว มีการปรับ pH ในภายหลังเพียงเล็กนอยเทานั้น  

ขอเสีย : จำเปนตองทราบคา pKa ของสารองคประกอบของบัฟเฟอร และตองมีการคำนวณโดยใช

สมการ (1) และ (2) 

4.2 ตัวอยางการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร  
กรณีที่ 1 เตรียมโดยการชั่งน้ำหนักของสารองคประกอบท่ีเปนคูกรด-เบสของบัฟเฟอรทั้งสองชนิด  
ต องการเตรียมสารละลาย 0.5 M potassium phosphate buffer ท ี ่มี  pH 7.5 จำนวน 1 ล ิตร โดยใช  
KH

2
PO

4 
และ K

2
HPO

4 
 

ขั้นที ่1 หาสารองคประกอบหลักในระบบบัฟเฟอร และระบุคูกรด-เบสพรอมกับเขียนสมการที่สภาวะสมดุล  

H
2
PO

4

- 
   H

+ 
+ HPO

4

2- 
 

ซึ่งคา pH ที่ตองการเตรียมเทากับ 7.5 และใกลเคยีงกับคา pKa
2 
เทากับ 7.21 

ขั้นที ่2  คำนวนหาสัดสวนของคูกรด-เบส โดยใชสมการ  

pH  =  pKa + log[ HPO
4

2-
]   (1)  

[H
2
PO

4

-
]  

[ HPO
4

2-
]  =  10 

pH - pKa 
 

[H
2
PO

4

-
]  

=  10 
7..5 – 7..21  

= 10 
0.29 

 =  1.95  

ดังนั้น    [ HPO
4

2-
]  =  1.95[H

2
PO

4

-
]  

และเนื่องจาก  [ HPO
4

2-
] + [H

2
PO

4

-
]  =  0.5 M  

0.5 - [H
2
PO

4

-
]  =  1.95[H

2
PO

4

-
]  

[H
2
PO

4

-
]  =  0.5/2.95  =  0.169  M  

[ HPO
4

2-
]  =  0.5 – 0.169  =  0.331  M  

 

ขั้นที่ 3 คำนวณหาปริมาณสารที่ตองใชของสารองคประกอบแตละตัวที่เปนคูกรด-เบสโดยคำนวณจากน้ำหนัก

โมเลกุล และเตรียมสารละลายบัฟเฟอรใหมีปริมาตร 1 ลิตร  
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KH
2
PO

4   
=  (0.169 mol) x (136.1 g/mol)  =  23.0  g  

K
2
HPO

4 
 =  (0.331 mol) x (174.2 g/mol)  =  57.7  g  

 

ขั้นที ่4 เตรียมสารละลายบัฟเฟอร โดยการชั่ง KH
2
PO

4 
23.0 g และ K

2
HPO

4 
57.7 g ละลายในน้ำกลั่นประมาณ 

900 ml ตรวจสอบคา pH และปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร  

 

กรณีที่ 2 เตรียมโดยการใชสารองคประกอบท่ีเปนคูกรด-เบสของบัฟเฟอรที่มาจากสารชนิดเดียวกัน  

 ตองการเตรียมสารละลาย 0.1 M Tris buffer ที่ม ีpH 8.3 จำนวน 1 ลิตร โดยเตรียมจาก Tris base 

และ 1 M HCl  

Tris  =  tris(hydroxymethyl)aminomethane (HOCH
2
)
3
C-NH

2 
; Mw = 121 g/mol  

ขั้นที ่1 สมการที่สภาวะสมดุล  

(HOCH
2
)
3
C-NH

2 
+ H

+  (HOCH
2
)
3
C-NH

3 

+ 
pKa = 8.3  

 

ขั้นที ่2 คำนวณหาสัดสวนของคูกรด-เบส  

pH   =   pKa + log[Tris]  

   [Tris
+
]  

[Tris]   =   10 
pH - pKa 

  = 10
8.3 – 8.3 

[Tris
+
]  

[Tris]   =   1  

[Tris
+
]  

 

ดังนั้นในสารละลายบัฟเฟอรจะประกอบดวย  

(HOCH
2
)
3
C-NH

2 
 =  0.05 M  

(HOCH
2
)
3
C-NH

3 

+  
=  0.05 M 

ขั้นที่ 3  สารองคประกอบที่เปนคูกรดและคูเบสของสารละลายบัฟเฟอรไดมาจาก Tris ดังนั้นจึงตองเตรียม 

Tris buffer 0.1 M จำนวน 1 ลิตร และมีการเติมกรดแกลงไปเพื่อปรับใหมีสัดสวนของ Tris : Tris
+ 

เปน 50% : 50% ซึ่งจะทำใหมีการเปลี่ยน Tris 0.05 mol ไปเปน Tris
+ 
0.05 mol ซึ่งสามารถทำได

โดยเติม H
+ 
ลงไปจำนวน 0.05 mol ดวยสารละลาย HCl เขมขน 1 M จำนวน 50 ml  
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ขั้นที ่4  เตรียมสารละลายบัฟเฟอรโดยการชั่ง Tris (0.1 mol) จำนวน 12.1 g ละลายในน้ำกลั่น 900 ml และ 

เติม 1 M HCl ลงไป 50 ml ผสมใหเขากัน และตรวจสอบคา pH จากนั้นจึงปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร  

 
ตารางที ่3 แสดงคา pKb ของเบสออนบางชนิด  

Bases  T (
o

C)  pKb  Bases  T (
o

C)  pKb  

Ammonia  25  9.25  n-Butylamine  20  10.78  

Aniline  25  4.63  Diethylamine  20  11.09  

Benzylamine  25  9.33  Dimethylamine  25  10.73  

 

ตารางที ่4 แสดงคา pKa ของกรดออนบางชนิด  
Acid  T (

o

C)  pKa  Acid  T (
o

C)  pKa  

acetic acid  25  4.75  Citrate (3)  25  6.40  

ACES  20  6.90  Diethylmalonic acid  -  7.20  

ADA  20  6.60  Formic acid  20  3.75  

Benzoic acid  25  4.20  Glycylglycine  20  8.40  

Bicine  20  8.35  HEPES  20  7.55  

BIS-TRIS Propane  20  6.80  HEPPS  20  8.00  

o-Boric acid (1)  20  9.14  Imidazole  20  7.00  

o-Boric acid (2)  20  12.74  MES  20  6.15  

o-Boric acid (3)  20  13.80  MOPS  20  7.20  

Carbonic acid (1)  25  6.37  PIPES  20  6.80  

Carbonic acid (2)  25  10.25  Phenol  20  9.99  

CAPS  20  10.40  o-Phosphoric acid (1)  25  2.12  

CHES  20  9.50  o-Phosphoric acid (2)  25  7.21  

Citrate (1)  25  3.13  o-Phosphoric acid (3)  25  12.67  

Citrate (2)  25  4.76  POPSO  -  7.85  

Succinic acid (1)  -  4.19  TAPS  25  8.40  

Succinic acid (2)  -  5.57  TES  20  7.50  

Tricine  20  8.15  TRIS  20  8.30  

 

วิธีที ่3 : The Two Solution Method  

- เตรียมสารละลายทั้งในรูปที่เปนคูกรดและคูเบส โดยเตรียมใหสารละลายทั้งสองมีความเขมขน

เทากับความเขมขนของสารละลายบัฟเฟอร  
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- ปรับคา pH ใหไดตามตองการ โดยการเติมสารละลายชนิดหนึ่งลงไปในสารละลายอีกชนิดหนึ่ง

พรอมๆ กับการวัดคา pH  

ขอด ี: สามารถเตรียมไดงาย  

ขอเสีย : ตองมีสารที่อยูในรูปคูกรดและคูเบสของบัฟเฟอร 

  

วิธีที ่4 : The Completely Mindless Method  

- หาตารางท่ีแสดงปริมาณของกรดออน/เกลือของกรดออน หรือเบสออน/เกลือของเบสออนของ

สารละลายบัฟเฟอรที่คา pH ตาง ๆ 

- ละลายสารองคประกอบนั้นดวยน้ำ ตรวจสอบคา pH จากนั้นจึงปรับปริมาตรดวยน้ำ  

ขอด ี: สามารถเตรียมไดงาย และเหมาะสำหรับการเตรียมสารละลายบัฟเฟอรที่ใชบอย  

ขอเสีย : สารละลายบัฟเฟอรบางชนิดอาจไมสามารถหาไดจากตาราง และจำเปนตองมีสารที่อยู 

ในรูปคูกรดและคูเบส นอกจากนี้อาจตองมีการปรับเปลี่ยนปริมาณของสาร

องคประกอบจากตาราง เพื่อใหไดคาความเขมขนและปริมาตรตามที่ตองการ  

 

ตารางที ่5 ตัวอยางการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร 0.1 M Sodium phosphate buffer จำนวน 100 ml ที่

อุณหภูมิ 25 
o
C ที่ pH ตาง ๆ 

pH  Volume of 0.1 M Na
2
HPO

4 
(ml)  Volume of 0.1 M NaH

2
PO

4 
(ml)  

5.80  7.9  92.1  

6.00  12.0  88.0  

6.20  17.8  82.2  

6.40  25.5  74.5  

6.60  35.2  64.8  

7.00  57.7  42.3  

7.20  68.4  31.6  

7.40  77.4  22.6  

7.60  84.5  15.5  

7.80  89.6  10.4  
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ตารางที ่6 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรท่ีใชบอย  
Common Buffer Preparations  

Buffer 
Stock 

Solution 
Components 

Amount per 
Liter 

Solution 

Conc. Stock 
Solution 

Final Conc. 

PBS 
(Phosphate Buffer Saline) 

adj. pH ~7.3 

10X NaCl 
KCl 

Na
2
HPO

4
.7H

2
O 

KH
2
PO

4
 

8 g 
2 g 

11.5 g 
2 g 

1.37 M 
27 mM 
43 mM 
14 mM 

137 mM 
2.7 mM 
4.3 mM 
1.4 mM 

SSC 
adj. pH ~7.0 

20X NaCl 
Sodium citrate 

175 g 
88 g 

3 M 
0.3 M 

150 mM 
15 mM 

STE 
(Saline Tris EDTA) 

1X Tris base 
NaCl 

EDTA (acid) 

1.2 g 
0.6 g 
0.29 g 

10 mM 
10 mM 
1 mM 

10 mM 
10 mM 
1 mM 

TAE 
(Tris acetateEDTA) 

pH ~8.5 

50X Tris base 
Acetic acid 

(glacial) 
EDTA 

242 g 
57.1 ml 
37.2 g 

2 M (Tris 
acetate) 
0.1 M 

40 mM (Tris 
acetate) 
2 mM 

PBS 
(Phosphate Buffer Saline) 

adj. pH ~7.3 

10X NaCl 
KCl 

Na
2
HPO

4
.7H

2
O 

KH
2
PO

4
 

8 g 
2 g 

11.5 g 
2 g 

1.37 M 
27 mM 
43 mM 
14 mM 

137 mM 
2.7 mM 
4.3 mM 
1.4 mM 

TBE 
(Tris borate EDTA) 

pH ~8.0 

10X Tris base 
Boric acid 

EDTA 

108 g 
55 g 

40 ml 
(0.5 M pH 8) 

0.89 M 
0.89 M 
0.02 M 

89 mM 
89 mM 
2 mM 

TE 
(Tris EDTA) 
pH ~7.5 

1X Tris base 
H2 EDTA (acid) 

1.2 g 
0.29 g 

10 mM 
1 mM 

10 mM 
1 mM 
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การใชงานเครื่องมือวิทยาศาสตร 
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เคร่ืองชั่งไฟฟาดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหนง (Analytical balance)  

ยี่หอ Precisa รุน XT220A 

   

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับชั่งสารเคมี ตัวอยาง หรือวัสดุท่ีตองการความละเอียดถึงทศนิยม 4 ตำแหนง รองรับน้ำหนักได

สูงสุด 220 กรัม 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. กดปุมเปดเครื่องชั่ง ตองตรวจสอบวาเครื่องชั่ง ตั้งอยูในแนวระดับขนานกับพื้นโลกหรือไม โดยดูปุม

ฟองอากาศที่เครื่องชั่ง หากไมอยู ในระดับตองปรับขาเครื่องชั่งใหอยูในระดับ 

2. กดปุมเปดเครื่องชั่งเพ่ืออุนเครื่องชั่งนาน 5-10 นาที 

3. กดปุมปรับศูนย (Zero หรือ Tare) 

4. วางภาชนะชั่งบนจานชั่ง (รองรับน้ำหนักไดสูงสุด 220 กรัม) 

5. กดปุมหักน้ำหนักภาชนะ (Tare, T) 

6. ใสวัตถุลงในภาชนะชั่งจนไดน้ำหนักตามตองการ (รองรับน้ำหนักไดสูงสุด 220 กรัม) 

7. อานคาที่ชั่งได จากนั่นนำสิ่งของที่ชั่งแลวออกจากเครื่องชั่ง 

8. กดปุมปดเครื่องชั่ง 

9. ทำความสะอาดจานชั่งและบริเวณใตจานชั่งดวยแปรงปดเครื่องชั่ง 
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การบำรุงรักษา 

1. เมื่อเลิกใชงานตองทำความสะอาดทันที 

2. ระวังน้ำ 

3. หามวางวัตถุที่จะชั่งลงบนจานชั่งโดยตรงโดยเฉพาะวัตถุที่เปนของเหลวหรือเปยกชื้น 

4. การชั่งสารเคมีที่สามารถกัดกรอนโลหะ เชน ไอโอดีน และสารประกอบไซยาไนด ควรใสในขวดชั่งสารที่มี

ฝาปดมิดชิด 

5. การเติมหรือตักสารออกควรทำเมื่อคาน้ำหนักหยุดนิ่งเทานั้น และภาชนะที่ใชชั่งสารตองสะอาดและแหง

กอนวางลงบนจานชั่ง 

6. ถามีสิ่งของหกหลนบนจานชั่งรีบทำความสะอาดทันทีดวยแปรงปดเครื่องชั่ง และตองแนใจวาเครื่องชั่งอยู

ในตำแหนงหยุดนิ่งกอนท่ีจะทำความสะอาด 

7. การทำความสะอาดเครื่องชั่ง ใชแปรงขนอูฐหรือพูกัน เพ่ือปดฝุนละอองและสิ่งสกปรกออก สวนที่สกปรก

มากจะใชสารละลายเอทานอล 50% เช็ดทำความสะอาด 

8. เมื่อไมไดใชงานเครื่องชั่งเปนเวลานาน ควรใสสารดูดความชื้นในตูเก็บเครื่องชั่ง ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิด

สนิมและการเกาะของไอน้ำ 

9. ไมใชมือเปลาจับตุมน้ำหนักมาตรฐาน การจับควรใชคีมคบีหรือสวมถุงมือ 

10. ขณะขนยายเครื่องช่ังควรเอาจานรองเครื่องชั่งออกจากเครื่องชั่งทุกครั้ง 

 

ปญหาและสาเหตุที่อาจเกิดขึ้นกับเครื่องชั่ง 

ปญหา สาเหต ุ
ปรับศูนยดวยปุมปรับศูนยไมได - เครื่องชั่งเอียง 

- จานชั่งมีน้ำหนักเกิน 
ตัวเลขไมนิ่ง - มีแรงสั่นสะเทือน 

- มีกระแสลมมาก 
- วงจรอิเล็กทรอนิกสขัดของ 

คาที่ไดไมถูกตอง - วัตถุที่นำมาชั่งสกปรก 
- มีแรงกระทำจากภายนอก 
- ใชเครื่องชั่งไมถูกวิธ ี
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เคร่ืองบดสารตัวอยาง (Mini mill) 

ยี่หอ FRITSCH รุน PULVERISETTE 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

     ใชสำหรับบดสารตัวอยางใหละเอียด  

 

คุณสมบัติของเครื่อง  

ใชสำหรับบดสารตัวอยางใหละเอียดไดถึง 5 ไมครอน โดยเครื ่องสามารถตั้งคา Oscillation per 

minute ไดสูงสุด 50 Hz และสามารถตั้งเวลาการทำงานได 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Knurled screw  4 Grinding bowl   

2 Knurled nut   5 Control panel 

3 Clamping bracket  6 Rubber disk  

สวิตซ เปด – ปด เพ่ือเริ่มการใชงาน 



[คูมือความปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและหองปฏบิัติการเตรียมสาร] 

 

สวนงานออกแบบและสนับสนุนระบบลำเลียงแสง ฝายสถานีวิจยั สถาบันวจิัยแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) หนา 31 
 

1. เสียบปลั๊ก  

2. กดปุมสวิตชดานขางตัวเครื่อง  

3. นำ Grinding bowl ใสเขาไประหวาง Clamping bracket 

4. ลอค Knurled nut และ Knurled screw ใหแนน 

5. ตั ้งคา Vibration frequency โดยกดปุม +/- ของ 1/s Oscillation บน Control panel ซึ ่งตั ้งคาได

ตั้งแต 15 – 50 Hz (ตั้งไดสูงสุด 50 Hz)  

6. ตั้งคาเวลาการทำงาน เปน ชั่วโมง หรือนาที ได โดยกดปุม +/- ของ timer บน Control panel ซึ่งตั้งคา

ไดสูงสุด 1 ชั่วโมง 59 นาที 

7. กดปุม START เพ่ือเริ่มการทำงาน  

8. กดปุม STOP เพ่ือหยุดการทำงาน 

 

ขอควรระวัง 

1. ถอดปลั๊กกอนที่จะทำการซอม หรือทำความสะอาด 

2. วางเครื่องบนบริเวณที่เปนท่ีราบ 

3. ตองเฝาระวังขณะที่เครื่องกำลังทำงาน เนื่องจากระหวางการสั่นเครื่องอาจเกิดการเคลื่อนที ่

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดเครื่อง และอุปกรณใหสะอาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[คูมือความปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและหองปฏบิัติการเตรียมสาร] 

 

สวนงานออกแบบและสนับสนุนระบบลำเลียงแสง ฝายสถานีวิจยั สถาบันวจิัยแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) หนา 32 
 

เคร่ืองอัดสารตัวอยางแบบออโต (Automatic hydraulic press) 

ยี่หอ Pike technologies รุน AUTO-CRUSHIR 

     

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับอัดสารตัวอยาง หรือสารเคมี  

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

    

 

 

 

1. เสียบปลั๊ก และกดปุม Power ON ที่อยูดานหลังเครื่องจะปรากฏหนาจอ Home screen  

2. หนาจอ Touch screen จะปรากฏ Home screen ซึ่งประกอบดวย Manual mode และ Automatic 

mode หากไมปรากฏหนาจอ ใหกดปุม Return จนกวาหนาจอจะปรากฏ Home screen จากนั้นกด

เลือก MANUAL Mode 

3. ดึง Protective shield ขึ้นแลวนำตัวอยางที่เตรียมดวย Evacuable Pellet Die ใสเขาไปในชองของ  

Hydraulic Press โดย Evacuable Pellet Die ตองอยูก่ึงกลางตามรอยที่กำกับไว 

4. หมุน Die stop ลงมาใหสัมผัสกับ Plunger ของ Evacuable Pellet Die แบบตึงมือ 

Adjustable 

Die Stop 

Protective 

Shield Touch Screen 
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5. ปอนแรงท่ีตองการ (หามปอนคาแรงอัดเกินคา Maximum ของเครื่อง คือ 15 ton และหามปอนคา

แรงอัดเกินคา Maximum ของ Evacuable Pellet Die ของขนาดที่ใช โดยเฉพาะขนาด Diameter   

13 mm. หามปอนคาแรงอัดเกิน 10 ton) โดยกดปุม INC (increase) คางไว จนกระทั่งไดคาแรงอัดท่ี

ตองการแลวจึงนำมือออกจากปุม  

***หากปอนคาแรงอัดไมไดตามที่ตองการ ใหกดปุม REL (release) แลวรอประมาณ 8 วินาที คาแรงที่

ถูกปอนไวจะถูก clear เปน 0 จากนั้นใหทำซ้ำตามขอ 4 – 5 อีกจนกวาจะไดคาแรงอัดตามที่ตองการ*** 

6. จับเวลาที่ตองการใช เมื่อครบเวลาที่กำหนด ใหกดปุม REL (release) 

7. ทำซ้ำตามขอ 5-6 จนพอใจ จากนั้นจงึนำ Evacuable Pellet Die ออก โดยหมุน Die stop ขึ้น  

8. ดึง Protective shield ขึ้นแลวนำ Evacuable Pellet Die ออก 

9. เช็ดทำความสะอาดอุปกรณและเครื่องมือใหเรียบรอย 

10. กดปุม Power OFF ที่อยูดานหลังเครื่อง สังเกตไฟหนาจอดับ และดึงปลั๊กออก 

  

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางดวย Evacuable Pellet Die 

 

 

     

 

 

 

1. นำ Cylinder body ประกอบเขากับ Base  

2. จากนั้นนำ Pellet จำนวน 1 ชิ้น ใสเขาไปใน Cylinder body โดยใหดานที่มันเงาหงายข้ึนเพ่ือสัมผัสกับ

ตัวอยาง และจะตองดันให Pellet นั้นสัมผสักับ Base โดยใช Plunger ชวยดัน 

3. นำตัวอยางใสลงไปและใช Plunger ชวยเกลี่ย 

4. จากนั้นนำ Pellet อึกชิ้นหนึ่งใสเขาไป โดยคว่ำดานที่มันเงาลงเพ่ือสัมผัสกับตัวอยาง และใช Plunger 

ชวยดันและประกบเขากับ Cylinder body 

5. จากนั้นนำ Evacuable Pellet Die ไปเขาเครื่อง Hydraulic Press 

 

 

 

 

คาแสดง แรง Maximum  

คาแสดง Diameter ของ Pellet  

Base 
Cylinder body 

Plunger 
Pellet Pellet 
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ขั้นตอนการนำตัวอยางออกจาก Evacuable Pellet Die 

1. นำ Evacuable Pellet Die คว่ำลงบนพ้ืนโตะที่เรียบสะอาด โดย Base จะอยูดานบน 

2. จากนั้นเอา Base ออก (คอยๆแกะดึงข้ึนและหมุนออก) 

3. จากนั้นคอยๆ ดัน Cylinder body ลงบนพ้ืนโตะที่เรียบสะอาด 

4. คอยๆ นำ Pellet ชิ้นบนที่ประกบกับตัวอยางออก 

5. คอยๆ นำตัวอยางออก 

6. เช็ดทำความสะอาดอุปกรณใหเรียบรอยดวยเอทานอล กอนนำสงคนื  

 

ขอควรระวัง 

1. หามปอนคาแรงอัดเกินคา Maximum ของเครื่อง คือ 15 ton 

2. หามปอนคาแรงอัดเกินคา Maximum ของ Evacuable Pellet Die ของขนาดท่ีใช 

  

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดเครื่อง และอุปกรณใหสะอาด 
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เคร่ืองอัดสารตัวอยางแบบมือโยก (Manual Hydraulic Press) 

ยี่หอ Specac รุน Atlas 1 T Manual 

 
 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับอัดสารตัวอยาง หรือสารเคมี 1 ตัน เทานั้น 

 

ขั้นตอนการใชงานเครื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. ดึง Protective shield ขึ้นแลวนำตัวอยางที ่เตรียมดวย Pellet Die Set ใสเขาไปในชองตรงกลางของ  

Manual Hydraulic Press โดย Pellet Die Set ตองอยูก่ึงกลางตามรอยที่กำกับไว 

2. หมุน Die stop ลงมาใหสัมผัสกับ Plunger ของ Pellet Die Set ใหแนนแบบพอตึงมือ 

3. ดึง Protective shield ลงมา 

4. หมุน Pressure release handle ไปที่ตำแหนง Close แบบตามเข็มนาิกา แบบพอตึงมือ 

5. เพ่ิม Pressure โดยโยก Pump handle จนกวาจะได Pressure 1 Ton สังเกตจาก Load gauge 

6. จับเวลาตามตองการ  

(1)  Die Stop 

(2)  Protective shield 

(3)  Pressure release handle 

(4)  Load gauge for 1 Ton 

(5)  Relief valve for setting a 

maximum load 

(1) 

(3) 

(4) 

(5) 

(2) 

Pressure 1 Ton  
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7. เมื่อครบกำหดเวลา ใหหมุน Pressure release handle ไปที่ตำแหนง Release แบบทวนเข็มนาิกา 

จะอานคา Pressure ไดเกือบ 0 Ton สังเกตจาก Load gauge  

8. หมุน Die stop ขึ้น  

9. ดึง Protective shield ขึ้นแลวนำ Pellet Die Set ออก 

10. เช็ดทำความสะอาดอุปกรณและเครื่องมือใหเรียบรอย 

 

ขอควรระวัง 

หามปรับ Relief valve (ปุมหมายเลข 5) โดยเด็ดขาด 

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดเครื่อง และอุปกรณใหสะอาด 
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เคร่ือง Photo Surface Processor (UV/Ozone) 

ยี่หอ Sen light รุน PL17-110 

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับทำความสะอาดผิวหนาของวัสดุ ผลึก หรือชิ้นงานดวย UV/Ozone 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. เสียบปลั๊กหมอแปลงท่ีปลั๊กไฟ (หมอแปลงไฟสีแดง)          

 

 

 

2. ตรวจดูที่ปรับบริเวณดานบนตองอยูที ่ 100 V เทานั้น (ถาไมอยูในตำแหนง 100 V หามเปดเครื่อง

เด็ดขาด) 

 

 

 

 

 

 

3.   กดปุม ON POWER ไฟสีแดงจะติด 

 

 

 

หมอแปลงไฟจาก 220 V เปน 100 V 

100 V 
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4. นำสาย BLOWER เขาตูดูดควัน (หามหันหัวออกมาขางนอก) 

 

 

 

 

 

5. กดปุม ON BLOWER ที่ปุม CONTROL ของตูดูดควัน 

 

 

 

 

 

6. POWER SUPPLY 

6.1 ตั้งเวลา TIMER (ตำแหนง 1) 

6.2 BLOWER ผลักกานขึ้น (ON) (ตำแหนง 2)  

6.3 กดปุม START (ตำแหนง 3) ไฟสีเขียวจะติด “ถาขึ้นไฟสีแดง แสดงวา หลอด UV ไมทำงาน หรือ 

เสีย” 

 

 

 

 

 

 

 

7. เปดวาลวขางหลังเครื่อง UV-/OZONE 

 

 

 

 

 

 

1 2 

3 

ตวัเลข หน่วย 
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8. ดึง Shutter บริเวณดานขางออกจนสุด 

 

 

 

 

9. เมื่อใชเครื่อง UV/OZONE แลวเสร็จ ใหปฏิบัติดังนี ้

(1) ปด Shutter ที่เครื่อง UV/OZONE 

(2) รอประมาณ 5 นาที ปดวาลวที่ 100 % บริเวณขางหลังเครื่อง UV/OZONE 

(3) กดปุม STOP ที่ POWER SUPPLY 

(4) รอประมาณ 2-5 นาที จึงผลักกาน BLOWER ลง (OFF) ที่ POWER SUPPLY 

(5) กดปุม OFF BLOWER ที่ตูดูดควัน 

(6) กดปดสวิตช OFF ที่หมอแปลงไฟสีแดง 

(7) ถอดปลั๊กหมอแปลงไฟสีแดง 

(8) นำตัวอยางออก 

(9) เช็ดทำความสะอาดอุปกรณใหเรียบรอย  

 

ขอควรระวัง 

1. ตรวจสอบตำแหนงหมอแปลงไฟสีแดง ตองอยูในตำแหนง 100 V เทานั้นจึงจะใชงานเครื่องได 

2. สาย BLOWER ตองอยูในตูดูดควันเทานั้น หามหันหัวออกมาขางนอก 

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

3. ควรทำความสะอาดเครื่อง และอุปกรณใหสะอาด 
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เคร่ืองลางความถี่สูง (Ultrasonic Cleaner) 

ยี่หอ GT SONIC รุน GT-1860QTS, GT-1990QTS  

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

ใชสำหรับทำความสะอาดวัสดุ หรือชิ้นงาน จัดการรอยคราบไหม จุดที่เขาถึงยาก หรือตองการไล

อากาศออกจากของเหลวดวยความถี่สูง  

 

คุณสมบัติของเครื่อง 

1. สามารถตั้งเวลาไดตั้งแต 1-99 นาที นับเวลาถอยหลังเปนวินาท ี

2. ตั้งอุณหภูมิไดตั้งแต 0 - 80 OC (ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยาที่ 40 – 60 OC) 

3. หนาจอแสดงผลแบบดิจิตอล แสดงเวลา และอุณหภูม ิ

4. ความถี่ของ Ultrasonic อยูท่ี 40 KHz 
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ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

 

 

1. เติมน้ำลงถัง เสียบปลั๊ก เพ่ือเริ่มใชงาน 

2. ตั้งเวลา กดปุมหมายเลข 1  1 ครั้ง เพิ่มเวลา 1 นาที, กดคาง เพิ่มเวลา 10 นาทีตอเนื่อง ในทางกลับกัน 

กดหมายเลข 2 1 ครั้ง ลดเวลา 1 นาที, กดคาง ลดเวลา 10 นาทีตอเนื่อง เครื่องหยุดเมื่อเวลา 00:00 

3. ตั้งอุณหภูมิ กดหมายเลข 6 เพื่อเขาตั้งคาอุณหภูมิ (0 - 80 OC) กดหมายเลข 7 1 ครั้ง เพิ่มอุณหภูมิ 1 

องศา, กดคาง เพิ่มอุณหภูมิ 10 องศา ในทางกลับกันกดปุมหมายเลข 8 1 ครั้ง ลดอุณหภูมิ 1 องศา, 

กดคาง ลดอุณหภูมิ 10 องศา, ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยาที่ 40 – 60 OC กดปุมหมายเลข 6 เพ่ือเริ่มทำ

ความรอน  

หมายเหตุ ระบบทำความรอนจะไมหยุดทำงานอัตโนมัติ เมื่ออุณหภูมิต่ำกวาที่ตั้ง ระบบจะทำความรอน

อัตโนมัติ กดหมายเลข 6 อีกครั้ง เพ่ือหยุดการทำงาน สังเกตไฟแสดงสถานะ 

4. หลังจากตั ้งเวลา และอุณหภูมิแลว กดหมายเลข 6 และเลือก หมายเลข 3 หรือ หมายเลข 4 หรือ

หมายเลข 5 เครื่องจะเริ่มทำงานทันที, ไฟแสดงสถานะระบบทำความรอน และการลางความถี่สูง จะ

สวางขึ้นแสดงสถานการณทำงาน กดปุมเดิมอีกครั้ง เพ่ือหยุดการทำงานที่ตองการ ไฟแสดงสถานะจะดับ

ลง 

5.  โหมดการทำงานทั้ง 3 แบบ 

5.1 Degas mode กดหมายเลข 5 สำหรับการทำงานเพื่อไลอากาศออกจากของเหลว, เครื่องจะสง

ความถี่ 6 วินาที และหยุด 2 วินาที ตอเนื่องไปเรื่อย, กดอีกครั้งเพ่ือหยุดการทำงาน 

5.2 Turbo mode กดหมายเลข 3 สำหรับการเพิ่มกำลังความถี่ และจะกินไฟมากข้ึน, กดอีกครั้งเพ่ือ

หยุดการทำงาน 

5.3 Sweep mode กดหมายเลข 4 สำหรับการใชคลื่นความถี ่หลายรูปแบบ, เหมาะสำหรับการ

จัดการรอยคราบไหม, จุดที่เขาถึงยาก และคลื่นนิ่ง, กดอีกครั้งเพ่ือหยุดการทำงาน 

 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) (4) (5) (6) (7) 

(8) 

(9) (10) 
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ขอควรระวัง 

1. ไมควรเปดเครื่องทำงานตอเนื่องนานเกิน 1 ชั่วโมง อาจทำใหเครื่องรอนเสียหาย 

2. ตองมีน้ำในถังกอนเปดเครื่อง หามใชงานขณะไมมีน้ำ 

3. ตองวางวัสดุบนตะแกรงเทานั้น หามวางบนตัวถังโดยตรง 

4. ใสน้ำอยางนอย 1 ใน 3 ของความจุถัง กรณีไมควบคุมอุณหภูม ิ

5. ใสน้ำอยางนอย 3 ใน 4 ของความจุถัง กรณีควบคุมอุณหภูม ิ

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชเครื่องเสร็จแลว ตองลงบันทึกทุกครั้ง 

2. ปลอยน้ำออกจากถัง ดวยกอกหรือเทน้ำออก จากนั้นจึงใชผาเช็คตะแกรง และภายในถัง 

3. ภายนอกตัวถัง ใหใชผาชุบน้ำบิดหมาด เช็คทำความสะอาด 
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เคร่ืองขัดผิวหนาวัสดุดวยพลาสมา (Plasma Surface Technology) 

ยี่หอ Diener รุน PICO  

 

 

        

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับทำความสะอาดผิวหนาของผลึก วัสดุ หรือชิ้นงาน  

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

1. เปดการทำงานของตูดูดควัน โดยกดปุม ON BLOWER เพื่อระบายกาซที่ใชกับเครื่อง Plasma Surface 

Technology ขณะที่ทำความสะอาดวัสดุออก 

2. หมุนสวิตซดานหลังตัวเครื่อง (แบบหมุนซาย-ขวา) เพื่อเปดการทำงานของตัวเครื่องและปม เมื่อเปดแลว

จะมีเสียงการทำงานของปม 

3. กดสวิตซ เปด ดานหนาตัวเครื่อง (หมายเลข 1) ไฟจะติดสีแดง 

4. หมุนปุม POWER (หมายเลข 2) ใหอยูท่ี 50 โวลต 

5. กดปุมสีเขียว VENTILATION (หมายเลข 3) ไฟสีเขียวจะติด Vent เพ่ือนำฝาเครื่องออก“ระวังฝาตกแตก” 

6. นำตัวอยางใสในเครื่อง และปดฝา ตองใชมือชวยประคองฝาเพ่ือไมใหหลน 

7. กดปุมสีเขียว VENTILATION (หมายเลข 3) ออก ไฟสีเขียวจะดับ  

1 5 9 

3 

2 

8 

6 

4 

7 
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8. กดปุมสีเขียว PUMP (หมายเลข 4) ไฟสีเขียวจะติด สังเกตวาฝาจะถูกดูดติดกับตัวเครื่อง ปมระบบใหได

ความดันที ่ประมาณ 0.1 mbar หรือความดันที ่นอยที่สุดที ่เครื่องสามารถทำได (ดูคาความดันจาก 

Pressure gage) หมายเลข 9 

9. ตั้งเวลาที่ตองการ TIMER (หมายเลข 5) สำหรับการ Generate แลวกดปุม RESET  

10. เลือกใชกาซที่ตองการ กรณีที่ตองการทำความสะอาดผลึกที่ใชในการคัดเลือกพลังงาน ใหใชกาซอารกอน 

(Ar gas) โดยเปดถังกาซ และกดปุมสีเหลือง GAS1 (หมายเลข 6) ไฟสีเหลืองจะติด และปรับความดันกาซ

ที่ตองการใชใหไดประมาณ 0.3 mbar โดยปรับจากลูกลอยของ GAS1 (หมายเลข 7) 

11. กดปุมสีแดง GENERATOR (หมายเลข 8) ไฟสีแดงจะติด ซึ่งเวลาที่เราตั้งไวจะถูกนับถอยหลังลงมาเรื่อยๆ 

จนครบเวลาที่ตั้งไวเครื่องจะหยุดการ Generate 

12. คอยๆปรับความดันกาซใหลดลง โดยระวังหมุนใหเบามือ และกดปุมสีเหลือง GAS1 (หมายเลข 6) ออก 

ไฟสีเหลืองจะดับ จากนั้นปดถังกาซ 

13. กดปุมสีเขียว PUMP (หมายเลข 4) ออก ไฟสีเขียวจะดับ 

14. กดปุมสีเขียว VENTILATION (หมายเลข 3) ไฟสีเขียวจะติด เปนการ VENT เพื่อนำตัวอยางออกจาก

เครื่อง 

15. เมื ่อนำตัวอยางออกเรียบรอยแลว ใหป มฝาติดกับตัวเครื ่องอยางเดิม โดยกดปุ มส ีเข ียว PUMP     

(หมายเลข 4) ไฟสีเขียวจะติด สังเกตวาฝาจะถูกดูดติดกับตัวเครื่อง 

16. กดสวิตซปดหนาตัวเครื่อง (หมายเลข 1) ไฟสีแดงจะดับ 

17. หมุนสวิตซดานหลังตัวเครื่อง (แบบหมุนซาย-ขวา) เพ่ือปดการทำงานของตัวเครื่องและปม สังเกตปมจะ

หยุดการทำงาน 

18. ปดการทำงานของตูดูดควัน โดยกดปุม OFF BLOWER 

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดเครื่อง และอุปกรณใหสะอาด 
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เครื่องผลิตน้ำ RO (Reverse Osmosis) และน้ำปราศจากไอออน (DEIONIZED WATER; DI) 

ย่ีหอ ทรีท เคมิคอล รุน DI 500 ลิตรตอวัน (แบบติดผนัง) 

 

 
 

การเลือกใช 

เปนเครื่องผลิตน้ำ RO (Reverse Osmosis) และน้ำปราศจากไอออน (DEIONIZED WATER; DI)

สำหรับเตรียมสารละลาย การเตรียมบัพเฟอร และการเพาะเลี้ยงเซลล   

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. เครื่องจะทำการผลิตน้ำ DI โดยผานระบบการกรอง 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ระบบเปด น้ำประปาเขาระบบเครื่อง เริ่มกรองท่ี ไสกรองคารบอน ขนาด 2.5 ลิตร 

กำจัดตะกอนและของแข็งแขวนลอย จากทอสงน้ำประปา 

ขั้นตอนที่ 2 ไสกรองเรซิ่น ขนาด 2.5 ลิตร กำจัดตะกอนที่อาจหลุดลอดมาอีกครั้ง พรอมทั้ง กำจัด สี กลิ่น 

และคลอรีนในน้ำ 

ขั้นตอนที่ 3 สงน้ำเขากรอง ระบบ RO(Reverse Osmosis) 5 ขั้นตอน ดังนี ้  

- ไสกรองใยสังเคราะห 5 micron ยาว 10 นิ้ว กำจัดตะกอนและของแข็งแขวนลอย จากทอสง

น้ำประปาอีกรอบ 

- สงมาที่ ไสกรองใยสังเคราะห 1 micron ยาว 10 นิ้ว เพ่ือกรองอีกรอบ 
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- ไสกรองคารบอนอัดแทง ขนาด 10 นิ้ว  

- ไส RO Membrane ไสเมนเบรน FILMTEC Model : TW30-1812-100 GPD 

- ไสกรองคารบอนชนิดผงอีกรอบ จากนั้นน้ำ Ro ที่ได จะไปลงถังเก็บน้ำ PE ขนาด 50 ลิตร 

      ขั้นตอนที ่4 ปม PUMP "KEMFLO" สำหรับสูบน้ำ RO ผาน DI ไสกรองสารกรอง MIXED BED (Carbon-

Resin Ion Exchange) กำจัดหินปูน และปรับลดความกระดางใหน้ำนุมนวลยิ่งข้ึน  

      ขั้นตอนที่ 5 เปนหัวใจของระบบกรองคือ ไสกรอง Ion Exchange Resin (Mixed Bed) ขีดความสามารถ

ในการแลกเปลี่ยนประจุสูงสามารถใหคาการนำไฟฟา Conductivity ต่ำกวา 1 us/cm  

ขั้นตอนที่ 6  EC Controllers "HANA" BL 983322" ระบบเช็คน้ำ DI หากคาการนำไฟฟา Conductivity 

มีคาเกิน 1 us/cm ระบบจะไมจายน้ำ จะวนกลับไปกรองใหม 

 

ขอควรระวัง 

1. ภาชนะรองรับน้ำตองปลอดฝุนปลอดเชื้อ 

2. หมั่นตรวจสอบและทำความสะอาดอุปกรณประกอบ เชน สายยางนำน้ำ ไสกรองตางๆ 

3. ภาชนะรับน้ำปราศจากไอออนทำความสะอาดเพื่อลดสิ่งปนเปอน  

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อนำน้ำไปใช ตองลงบันทึกทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดเครื่อง 

3. ตรวจเช็คคณุภาพของน้ำ ตรวจเช็คอายุการใชงาน 

4. เปลี่ยนสารกรองนำ้ทุก 6 เดือน 

-  เรซิ่น 

 -  คารบอน 
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ตูอบความรอนแหง (Hot air oven) 

ยี่หอ Binder รุน ED    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับอบและฆาเชื ้อตัวอยาง เครื ่องแกว เครื ่องมือ และ อุปกรณตางๆ อุณหภูมิที่ใชงานตั้งแต        

5 OC เหนืออุณหภูมิหอง จนถึง 300 OC  

 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

     

 

 

 

 

 

 

1. เปดสวิทซ ON/OFF (หมายเลข 1 ) ไปที่ตำแหนง I เพ่ือใหตูทำงาน ไฟที่ตำแหนงหมายเลข 5 จะติด 

2. การตั้งอุณหภูมิใหกดปุม SET-POINT (หมายเลข 6 ) ซึ่งมีสัญลักษณ X/W เพื่อใหหนาปด แสดงอุณหภมูิ

ที่จะตั้งใชงาน 

3. เลือกตั้งอุณหภูมิตามตองการ โดยใชปุมขึ้น-ลง (หมายเลข 8 ) สามารถตั้งอุณหภูมิไดตั้งแต 5 OC เหนือ

อุณหภูมิหอง จนถึง 300 OC (หากกดปุมขึ้น-ลง อุณหภูมิที่ตั้งไมเปลี่ยนแปลงใหกดปุม X/W อีกครั้ง) 

4. เมื่อตั้งอุณหภูมิแลว ใหกดปุม SET-POINT (หมายเลข 6 ) เพ่ือใหหนาปดแสดงอุณหภูมิปจจุบันภายในตู 

5. ถาตองการตั้งเวลาการทำงานของตูอบ ใหหมุนปุม TIMER (หมายเลข 4) ทวนเข็มนาิกาไปที่ตำแหนง ∞ 

 

1 3 2 4 

5 8 6 

7 
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หมายเหต ุ

1. กรณีถาเปนการอบตัวอยางใหแหง และตัวอยางมีความชื้นสูง ไอหรือควัน สามารถเปดชองระบายอากาศ 

โดยปรับปุมหมายเลข 7 ใหเปดชองมาก (เลื่อนขึ้น) หรือนอย (เลื่อนลง) ตามตองการ 

2. การใชงาน SAFETY DEVICE (ปุมหมายเลข 2) ซึ่งปกติจะตั้งไวที่ตำแหนงสูงสุด กรณีที่ตองการปรับ

อุณหภูมิของ SAFETY ใหใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ใชงาน จะตองใหอุณหภูมิของเครื่องไดเทากับที่ใชงาน

กอน แลวจึงคอยปรับปุมปรับหมายเลข 2 ลดลงจนกระทั่งไฟสัญญาณ หมายเลข 3 สวางขึ้นมา พรอม

หนาปดแสดงอุณหภูมิดับไป จากนั้นปรับปุมหมายเลข 2 เพ่ิมขึ้นเล็กนอย แลวกดปุม RESET ซึ่งอยูบนปุม

หมายเลข 2 จะทำใหเครื่องทำงานตามปกต ิ

 

ขั้นตอนการปฏิบัติกอนนำตัวอยางหรืออปุกรณเขาตูอบ 

1. ประเภทอุปกรณ หรือชิ้นสวนที่เปนโลหะ (ไมใชโลหะเนื้อออน) 

 ควรลางทำความสะอาดอุปกรณหรือตัวอยาง แลวหอหุมดวยแผน Aluminium foil โดยหุม 2 ชั้น 

กอนนำเขาเตาอบ 

2. ประเภทเครื่องมือผาตัด เชน ใบมีดผาตัด, กรรไกรผาตัด 

 ควรลางทำความสะอาดอุปกรณหรือตัวอยาง แลวหอหุมดวยแผน Aluminium foil โดยหุม 2 ชั้น 

กอนนำเขาเตาอบ 

3. ประเภทอุปกรณเข็มฉีดยา 

 แยกกระบอกฉีดและตัวเข็มออกจากกัน แลวหอหุมดวยแผน Aluminium foil โดยหุม 2 ชั้นกอน

นำเขาเตาอบ 

4. ประเภทอุปกรณเครื่องแกวตางๆ 

 ควรลางทำความสะอาดและแยกชิ้นสวนออกจากกันกอน หลังจากนั้นนำไปวางบนชั้นวาง ในเตาอบ 

 

การดูแลและการบำรุงรักษาเครื่อง 

1. ควรเช็ดทำความสะอาดเครื่องสม่ำเสมอโดยใชน้ำยาทำความสะอาดที่ใชกับแสตนเลสได 

2. ไมควรนำสิ่งของวางบนหลังเครื่อง และคอยตรวจสอบนอตประตูและมือจับใหอยูในสภาพแนนเสมอ 

3. ระวังอยาใหสารเคมีหรือของเหลว หกรดตัวเครื่องและแผงควบคุม 

4. ไมควรเสียบปลั๊กไฟทิ้งไวเม่ือไมไดใชงาน 

5. เลือกอุณหภูมิและเวลาใหเหมาะสมกับตัวอยาง หรือเครื่องแกว 

6. ลงบันทึกการใชงานทุกครั้ง  
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ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

ยี่หอ Memmert รุน UF55 

 

   
 

การเลือกใช 

สำหรับอบตัวอยาง เครื่องแกว เครื่องมือ และอุปกรณตางๆ อุณหภูมิที่ใชงานตั้งแต  10 องศาเซลเซยีส 

เหนืออุณหภูมิหองจนถึง 300 องศาเซลเซียส 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

วิธีการเปดประตูตู  ตามรูปภาพประกอบ A B C 

 การเปดประตูตูใหดึงท่ีจับดานหนาเครื่อง แลวเปดเขาหาตัวผูใช 

 การปดประตูตูใหผลักเขาหาเครื่อง 

          

 
 

ทีเ่ปดปดประตูตู 
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แผงควบคุมการทำงาน 

ขั้นตอนการทำงาน 

1. การเปดการทำงานเครื่อง เสียบตอสายไฟเครื่อง จากนั้นกดสวิทซเปดเครื่อง ปุมหมายเลข 7 สังเกตแผง

ควบคุมที่หนาจอแสดงผลตางๆ จะปรากฏสีสวางขึ้น ไดแก คาแสดงอุณหภูมิ (หมายเลข 2)  คาแสดง

ความแรงของพัดลม (หมายเลข 3)  คาแสดงเวลาการทำงาน (หมายเลข 8)   คาแสดงระดับบานพับ

ระบายอากาศ (หมายเลข 9) คาแสดงผลไฟภายในเครื่อง (หมายเลข 14)  คาแสดงผลโหมด Manual 

(หมายเลข 15)  คาแสดงเตือนอุณหภูมิ (หมายเลข 18) คาแสดงผลกราฟ (หมายเลข 19)  

2. การตั้งคาอุณหภูมิ กดปุมหมายเลข 1 หนาจอแสดงผลการตั้งคาอุณหภูมิ หมายเลข 2 จะปรากฏสีสวาง

ขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อปรับตั้งคาอุณหภูมิที่ตองการ จากนั้นกด

ตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพื่อยืนยันคาอุณหภูมิที่ตั ้ง หนาจอจะแสดงคาอุณหภูมิที่ตั้ง 

(ตำแหนง Set) และจะแสดงคาอุณหภูมิของเครื่องขณะนั้น (ตำแหนง TEMP) 

                            
 

 

 

3. การตั้งคาเวลาการทำงาน กดปุมหมายเลข 6 หนาจอแสดงผลการตั้งคาเวลาการทำงาน หมายเลข 8 จะ

ปรากฏสีสวางขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อปรับตั้งคาเวลาที่ตองการ 

หนาจอจะแสดงเวลาเปนชั่วโมง และนาที ไมเกิน 23 ชั่วโมง 59 นาที หากเกินกวานั้นจะแสดงเวลาเปน

1 2 3 4 5 13 

6 
7 8 9 10 

11 12 

14 15 16 

17 18 19 20 

คาอุณหภูมทิี่ต้ัง 

คาอุณหภูมิของ

เครื่องขณะนั้น 
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วัน และชั่วโมง จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพื่อยืนยันคาเวลาที่ตั ้ง หนาจอจะ

แสดงคาเวลาสิ้นสุดการทำงานเปนตัวอักษรขนาดเล็กดานลางของจอ  

 

        
 

เมื่อครบกำหนดเวลา หนาจอแสดงผลจะแสดงตัวเลข 00.00 ระบบทำความรอนหรือทำความเย็นจะ

หยุดการทำงานทันท ี

 

                   
 

ถาตองการยกเลิกการตั้งเวลาการทำงาน ใหกดปุมหมายเลข 6 และหมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 

เพื่อลดการตั้งคาตัวจับเวลาจนกวาจะแสดงรูป “--:--“ ปรากฏขึ้นที่หนาจอ จากนั้นกดตรงกลางของปุม

คอนโทรล หมายเลข 12 เพ่ือยืนยันอีกครั้งหนึ่ง 

 

                         
 

4. การตั ้งคาความแรงของพัดลม กดปุมหมายเลข 4 หนาจอแสดงผลการตั ้งคาความแรงของพัดลม 

หมายเลข 3 จะปรากฏสีสวางขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเพิ่มหรือลด

ระดับความแรงของพัดลม จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพ่ือยืนยันอีกครั้งหนึ่ง 

 

                    
 

คาเวลาการทำงานที่ต้ัง 

คาเวลาส้ินสุดการทำงาน 

คาแสดงเมื่อครบกำหนดเวลาที่ต้ัง 

สัญลกัษณแสดงเมื่อยกเลิกการต้ังเวลา 

คาแสดงระดบัความแรงของพัดลม 
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5.  การตั้งคาระดับบานพบัระบายอากาศ กดปุมหมายเลข 10 หนาจอแสดงผลระดับบานพับระบายอากาศ 

หมายเลข 9 จะปรากฏสีสวางขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเพิ่มหรือลด

คาระดับบานพับระบายอากาศ จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพื่อยืนยันอีกครั้ง

หนึ่ง 

                   
 

6. การตั้งคาไฟภายในเครื่อง กดปุมหมายเลข 13 หนาจอแสดงผลไฟภายในเครื่อง หมายเลข 14 จะปรากฏ

สีสวางขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเพิ่มหรือลดคาความสวาง จากนั้น

กดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพ่ือยืนยันอีกครั้งหนึ่ง 

 

                      

 

7. การตั้งคาเตือนอุณหภูมิ กดปุมหมายเลข 17 หนาจอแสดงผลคาเตือนอุณหภูมิ หมายเลข 18 จะปรากฏ

สีสวางขึ้น หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเพิ่มหรือลดคา MIN ALARM 

จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 12 เพื่อยืนยันคาอุณหภูมิที่ตั ้ง หมุนปุมคอนโทรล 

หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวาอีกครั้ง เพื่อเพิ่มหรือลดคา MAX ALARM จากนั้นกดตรงกลางของปุม

คอนโทรล หมายเลข 12 เพ่ือยืนยันคาอุณหภูมิท่ีตั้ง 

 

                                          

 

8. การเรียกดูคากราฟของอุณหภูมิ กดปุมหมายเลข 20 หนาจอแสดงผลคากราฟของอุณหภูมิ หมายเลข 

19 จะปรากฏสีสวางข้ึน  

คาแสดงระดับบานพับ

ระบายอากาศ 

คาแสดงระดบัความ

สวางภายในเคร่ือง 

คา MIN ALARM ที่ต้ัง คา MAX ALARM ที่ต้ัง 

หากต้ัง ALARM แถบ 

auto จะปรากฏสสีวาง 
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จากนั้นกดปุมควบคุมดานขวาของหนาจอแสดง จะปรากฏคากราฟของอุณหภูมิข้ึนมา  

                  
 

จากนั้นกดปุมควบคุมดานซายของหนาจอแสดง หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา 

เพ่ือดูชวงเวลาที่สัมพันธกับอุณหภูมิ  

 

                  
กดปุมควบคุมดานขวาของหนาจอแสดง หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 11 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อ

เลือกขยาย หรือลดกราฟ  
 

                              

9. การตั้งคาการทำงานในโหมด MENU กดปุมหมายเลข 5 หนาจอจะปรากฏหนาจอสวนควบคุมและสวน

แสดงผล ดังรูป 
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การตั้งคาภาษา กดปุมหมายเลข 1 หนาจอแสดงผลการเลือกปรับภาษา หมายเลข 2 จะปรากฏสีสวาง

ขึ้น  

                                          
 

หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพ่ือเลือกภาษาที่ตองการ  

  

                                  
 

เมื่อไดภาษาที่ตองการใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยันการเลือกภาษา จากนั้น

กดปุมหมายเลข 1 อีกครั้ง เพื่อออกจากการตั้งคาเปลี่ยนภาษา 

 

                     
 

การตั้งวันและเวลา กดปุมหมายเลข 4 หนาจอแสดงผลวันและเวลา หมายเลข 3 จะปรากฏสีสวางข้ึน  

                            
 

 การปรับ time zone ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพ่ือเลื่อนไปที่ 

time zone  จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยันการปรับ time zone 
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 การปรับ วันเดือน ป ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเลื่อนไปที่

การปรับตั ้งคา “date” จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อยืนยันการ

ปรับตั ้งคาวันที่ และหมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเลือกวันที่ที่

ตองการและเมื่อไดวันที่ที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อยืนยัน 

(โดยการตั้งคาเดือนและปใหทำในลักษณะเดียวกันกับการตั้งคาวันที)่   

 

                     
 การปรับเวลา ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพื่อเลื่อนไปปรับตั้ง

คา “time” จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อยืนยันการปรับตั้งคาเวลา

และเมื่อไดเวลาที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยัน 

 

การตั้งคา SETUP กดปุมหมายเลข 6 หนาจอแสดงเมนูยอยของเครื่อง หมายเลข 7 จะปรากฏสีสวางขึ้น 

             

                           
 

 

 การตั้งคา IP address ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพ่ือเลื่อนไป

ปรับตั้งคา “IP adress” กดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยันการปรับตั้งคา 
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จากนั้นหมุนปุมคอนโทรล เพ่ือเลือกจุดที่จะปรับ IP address และกดตรงกลางของปุมคอนโทรล 

เพื่อยืนยันการปรับ IP address ของจุดนั้น และใหหมุนปุมคอนโทรลอีกครั้ง เพื่อทำการปรบัตัว

เลขของ IP address  

                     

                             
เมื่อทำการปรับ IP address ครบทุกหลักแลว ใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล เพ่ือทำการยืนยันคา

ทั้งหมด 

 

                             
 

 การตั้งคา Unit ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปทางซาย หรือขวา เพ่ือเลื่อนไปปรับตั้ง

คาหนวยของอุณหภูมิ “unit” จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อยืนยัน

การปรับตั้งคาหนวย  
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หมุนปุมคอนโทรลเพื่อเลือกหนวยของอุณหภูมิที่ตองการซึ่งมีใหเลือก 2 หนวย คือ OC และ OF 

เมื่อไดหนวยของอุณหภูมิที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อทำ

การยืนยัน 

                              

 การตั้งคาเวลาการทำงานของเครื่อง (Timer mode) ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 

ไปที่ “time mode” เพื่อทำการเลือกตั้งเวลาการทำงานของเครื่อง จากนั้นกดตรงกลางของปุม

คอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยันการปรับตั้งคาโหมดตั้งเวลา  

 

                 
 

หมุนปุมคอนโทรลเพ่ือเลือกโหมดตั้งเวลา ซึ่งมีใหเลือก 2 แบบ 

  

           
 

แบบที่ 1  คือ เมื่อเครื่องสามารถทำอุณหภูมิถึงที่กำหนดแลวเวลาจะเริ่มนับ 

 

แบบที่ 2   คือ เวลาจะเริ่มนับทันทีที่เครื่องทำงาน 
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เมื่อไดโหมดการตั้งเวลาที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือทำการ

ยืนยัน 

 

                 
 

 การตั้งคา Slide-in units ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 ไปที่ “Slide-in units” เพื่อ

ทำการเลือกภาชนะที่รองรับตัวอยาง จากนั้นกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพื่อ

ยืนยันการปรับตั้งคาโหมดภาชนะที่รองรับตัวอยาง 

                            

หมุนปุมคอนโทรลเพื่อเลือกโหมดภาชนะที่รองรับตัวอยาง ซึ่งมีใหเลือก 2 แบบ คือ แบบ Grid 

และแบบ Shelf เมื่อไดโหมดภาชนะที่รองรับตัวอยาง ที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุม

คอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือทำการยืนยัน 

                       

 การตั้งคาปรับระดับการกระจายความรอน (Balance) ดังนี้ หมุนปุมคอนโทรล หมายเลข 10 

ไปที่ “Balance” เพื่อทำการปรับระดับการกระจายความรอนที่ตองการ จากนั้นกดตรงกลาง

ของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 เพ่ือยืนยันการปรับตั้งคาระดับการกระจายความรอน 
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เมื่อไดระดับการกระจายความรอนที่ตองการแลวใหกดตรงกลางของปุมคอนโทรล หมายเลข 11 

เพ่ือทำการยืนยัน 

 

            
 

การตั้งคา ADJUST เปนโหมดสำหรับใชการตรวจสอบและการปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานของเครื่อง 

ซึ ่งควรใหชางผู ชำนาญการ เปนผู ปรับเปลี ่ยน โดยกดปุมหมายเลข 9 หนาจอแสดงผลวันและเวลา 

หมายเลข 8 จะปรากฏสีสวางข้ึน 

         
 

 

4. การปดการทำงานเครื่อง กดปุม OFF เพ่ือหยุดโปรแกรมการทำงานของเครื่อง (ความรอนจะลดลง) แลว

นำตัวอยางออกจากตู จากนั้นปดสวิสตหนาจอเครื่อง หมายเลข 7 อีกครั้งหนึ่ง 
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ความผิดปกติและการแกปญหาเบื้องตน 

อาการผิดปกติ สาเหต ุ วิธีแกไขเบื้องตน 
หนาจอมีสีดำ ระบบจายไฟมีปญหา ตรวจเช็คระบบไฟ 

ฟวสของเครื่องเกิดการชำรุด ติดตอฝาย service 
หนาจอทำงานไมปกติ เกิดปญหาที่โหมดตั้งเวลา รอใหเครื่องทำงานจนหมดเวลา 

หรือปดหยุดการทำงานกอน 
การแสดงผลมีความผิดปกติ เกิดจากเลือกใชงานผิดโหมด เปลี่ยนโหมดการทำงานโดยใช 

MENU แทน 
ขอความผิดพลาดในการแสดงผล
การตั้งเวลา 

         

เครื่องมีความผิดปกติ ติดตอฝาย service 

 

การดูแลและบำรุงรักษาเคร่ือง 

1. ควรเช็คทำความสะอาดสม่ำเสมอโดยใชน้ำยาทำความสะอาดสแตนเลส 

2. ระวังอยาวางของเหลวหรือสารเคมีบนฝาดานบนเครื่อง 

3. หลังจากการใชงานควรถอกปลั๊กทุกครั้ง 

4. น้ำที่ใชในการเติม Water tank ควรเปนน้ำที่สะอาด เชน น้ำ DI หรือน้ำ RO 
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ตูดูดไอระเหยสารเคมี (Fume hood) 

ยี่หอ Flexlab รุน - 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับเตรียมสารเคมีที่ระเหยงาย สารเคมีที่มีไอเปนพิษ 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

1. เปดเบรกเกอร เพ่ือจายไฟเขาระบบตูดูดไอระเหยสารเคมี 

2. กดปุม ON BLOWER เพ่ือเปดพัดลมระบายควันพิษ ควรเปดอยางนอย 15 นาทีกอนทำการทดลอง 

3. กดปุม ON LIGHT เพ่ือเปดไฟแสงสวาง 

4. ปดวาลวน้ำ แกส กดปุม OFF LIGHT, OFF BLOWER หลังจากเสร็จสิ้นการใชงาน 

 

ขอควรระวัง 

1. ขณะที่ใชตู ทำการทดลอง ควรเปดบานประตูตูลงมาใหหางจากพื้นตูประมาณ 30 – 40 ซม. เพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการทำงานของตูดูดควัน 

2. อุปกรณตูดูดควันภายในและชุดกำจัดทำดวยไฟเบอรกลาส ไมควรใหความรอนเกิน 80 OC  

3. ไมควรวางขวดหรือภาชนะที่มีความรอนสูงกวา 60 OC บนพื้นปฏิบัติการโดยตรง  
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4. หามวางขวดหรือสิ่งของชิดผนังดานหลัง จะทำใหระบายอากาศไมด ี

5. หามนำกระดาษทิชชูหรือเศษผาวางในตูดูดควัน เพราะจะทำใหเกิดการอุดตันของชองระบายอากาศ 

6. ไมควรปดสวิทซพัดลม ทันที ควรใหพัดลมทำการอยูระยะหนึ่ง ประมาณ 5-10 นาที เพ่ือระบายไอระเหย

ของสารเคมีของภายในตูใหหมดไปแลวจึงปดพัดลม 

7. ปดวาลวน้ำ แกส สวิทชพัดลม ไฟแสงสวาง ทุกครั้งเมื่อเลิกใชงาน 

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. ควรทำความสะอาดดวยแผนขัดและผงซักฟอก ทั้งภายในและภายนอกตู อยางนอยสัปดาหละ 1 ครั้ง โดย

การใชน้ำลางและผงซักฟอก หรือ น้ำยาลางมือ เนื่องจากตัวตูเปนไฟเบอรกลาสสามารถขัดลางได เมื่อลาง

แลวเช็ดดวยผาแหงจะทำใหผิวไฟเบอรกลาสใหมอยูเสมอ 

3. ตรวจเช็คระบบการทำงานของตูดูดควันพัดลมดูดควันอยางนอย ปละ 2 ครั้ง 

4. ตรวจวาลว กอกและสวิตซ เปด-ปด ทุกครั้งหลังการใชงาน เพ่ือความปลอดภัยของผูใช 
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ตูเก็บสารเคม ี(Storage cupboard) 

ยี่หอ Flexlab รุน SC1205819GD/F  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับเก็บสารเคมีที่ระเหยได  

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. นำสารเคมีที่ตองการเก็บรักษามาใสในตูใหเปนระเบียบ โดยตองติดปาย ที่ระบุชื่อเจาของ ชนิดของที่เก็บ 

และวันที่เก็บใหชัดเจน 

2. ลงบันทึกในสมุดบันทึกการใชงานทุกครั้ง โดยตองระบุวันที่เก็บ ชื่อเจาของ หนวยงาน ชวงเวลาที่เก็บ และ

เบอรโทรติดตอใหครบถวน 

 

ขอควรระวัง 

1. ไมจัดเก็บสารเคมีที่ทำปฏิกิริยากันไวในตูเดียวกัน เชน สารเคมีกรดกับดาง  หรือ สาร OXIDIZER กับสาร

REDUCER หรือ สารอินทรีย กับ สารอนินทรีย 

2. ควรแยกเก็บกรดไนตริก (HNO3) ออกจากกรดชนิดอ่ืนๆ 

3. สารเคมีที่ทำปฏิกิริยากับน้ำ ตองเก็บหางความชื้น 

4. ไมควรวางตูเก็บสารเคมีใกลสิ่งที่มีความรอน หรือแสงแดดสองถึงไดโดยตรง 

 

การดูแลรักษา 

1. จัดของใหเปนระเบียบ และไมใหมีของมากเกินไป 

2. ตรวจสอบสารเคมีที่จัดเก็บวาทำปฏิกิริยากันหรือไม 

 



[คูมือความปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและหองปฏบิัติการเตรียมสาร] 

 

สวนงานออกแบบและสนับสนุนระบบลำเลียงแสง ฝายสถานีวิจยั สถาบันวจิัยแสงซนิโครตรอน (องคการมหาชน) หนา 64 
 

ตูเย็น (Refrigerator) 

ยี่หอ MITSUBISHI รุน - 

       

 

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับเก็บรักษาสารเคมี สารตัวอยาง เพ่ือใหมีอายุการใชงานนานขึ้น  

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. นำสารเคมี สารตัวอยางที่ตองการเก็บรักษามาใสในตูแชใหเปนระเบียบ โดยตองติดปาย ที่ระบุชื่อเจาของ 

ชนิดของที่เก็บ และวันที่เก็บใหชัดเจน 

2. ลงบันทึกในสมุดบันทึกการใชงานทุกครั้ง โดยตองระบุวันที่เก็บ ชื่อเจาของ หนวยงาน ชวงเวลาที่เก็บ และ

เบอรโทรติดตอใหครบถวน 

 

ขอควรระวัง 

1. ปดฝาขวดสารเคมี หรือ สารตัวอยาง ใหแนน เพ่ือไมใหหกใสของของผูอื่น และเกิดการปนเปอนได 

2. หามนำอาหาร เครื่องดื่ม มาเก็บในตูเย็นสำหรับแชสารเคม ี

 

การดูแลรักษา 

1. หมั่นสังเกตระดับอุณหภูมิบนตูแช ใหอยูในชวง 4 ถึง 7 ๐C 

2. คอยเช็ดน้ำที่อยูบริเวณหนาตูแช เพ่ือปองกันการเกิดเชื้อรา 

3. จัดของใหเปนระเบียบ และไมใหมีของมากเกินไป  
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ตูดูดความชื้นอัตโนมัติ (Auto Desiccators) 

ยี่หอ Weifo, Taiwan  

 

 

 

 

 

 

การเลือกใช 

สำหรับเก็บรักษาสารเคมี สารมาตรฐาน สารตัวอยางใหอยูในสภาพปราศจากความชื้น 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

1. เสียบปลั๊กไฟ 220 โวลท แลวรอประมาณ 5 วินาที เพื่อใหเครื่องปรับตัวเองใหอยูในสภาพพรอมที่จะรับ

การตั้งคาความช้ืนสัมพัทธภายในตูที่ตองการ กด RESET 1 ครั้ง เพ่ือลางขอมูล 

2. กดปุม SET ไฟสีเขียวจะติด 

3. กดปุม HIGH/LOW เพ่ือ เพ่ิม/ลด คาความชื้นตามตองการเสร็จแลวกดปุม SET อีกครั้งหนึ่ง ตัวตูมีระบบ

จำคาที่ตั้งไว แมไฟดับโดยไมจำเปนตองตั้งคาใหม 

4. เมื่อเครื่องเริ่มทำงานจะสังเกตเห็นไฟ DEHUMIDIFY สีแดงจะติด 

5. แผนโลหะรูปหาเหลี่ยมที่อยูดานลางภายในตูจะเย็นและเริ่มมีหยดน้ำเกาะอยู (หามวางสิ่งของปดบังตัวยู

นิต) แสดงวาเครื่องกำลังดูดความชื้นภายในตูใหลดลง 

6. ชอง HUMIDITY แสดงผลคาความชื้นสัมพัทธภายในตู 

7. ชอง TEMPERATURE จะแสดงคาของอุณหภูมิภายในตูขณะนั้น ไมสามารถตั้งคาเพื่อควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตูได ทำหนาที่แสดงคาอุณหภูมิภายในตูอยางเดียวเทานั้น 

8. กรณีตัวเลขแสดงคาผิดพลาด เชน คาความชื้นหรืออุณหภูมิแสดงคาต่ำ หรือสูงกวาความเปนจริงมากให

กดปุม RESET เพ่ือใหคาตางๆ กับอยูในสภาพปกติตามที่ทางผูผลิตตั้งไว 

9. กดปุม POWER เมื่อตองการ เปด/ปด เครื่อง (ตัวตูสามารถทำงานไดตลอดโดยไมจำเปนตองปดเครื่อง) 
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ขอควรระวัง 

1. ไมควรเปดประตูตูทิ้งไวนาน เพราะจะทำใหความชื้นสูงกวาคาที่ตั้งไว 

2. หามวางอุปกรณ หรือกลองปดบังดานหนาของ Unit 

 

ปญหาและวิธีแกไขเบื้องตน 

ปญหา สาเหต ุ วิธีการแกไข 
ไฟไมติดเม่ือเสียบปลั๊ก  ฟวสขาด 

 ปลั๊กไฟฟาหลวม 

 เปลี่ยนฟวส 

 ตรวจสอบปลั๊กไฟใหแนน 
ความชื้นสูงกวาคาที่ตั้งไว  เปดประตูตูทิ้งไวนาน สังเกต

ไฟสีแดงติดอยู 

 ประตูปดไมสนิท หรือมีรูรั่ว 
  
 
  
  

 ใสอุปกรณที่มีความชื้นสูงๆ 
เชน กระเปาหนัง กลอง
กระดาษ 

 วางอุปกรณหรือกลองปดบัง
ดานหนาของ Unit 

 แผนจับความชื้นไมเย็น โดย
สังเกตที่ Unit ดานลาง
ภายในตูทรงโลหะรูปหา
เหลี่ยมไมมีหยดน้ำเกาะอยู 

 ปดประตูตูใหสนิท และรอ
สักครู ความชื้นจะคอยๆ
ลดลง ถาไฟสีแดงไมติด ควร
ติดตอชาง 

 สังเกตประเก็นรอบประตูตู 
ถามีรอยรั่ว ไมสามารถปดให
สนิทได ควรติดตอชาง 

 เช็ดหรือตากอุปกรณใหแหง
กอนนำเขาไปไวในตู 

 

 นำอุปกรณที่บังดานหนาของ 
Unit ออก 

 ติดตอชาง 
 

ความชื้นต่ำกวาที่ตั้งไว  สภาพความชื้นภายในหองต่ำ
มาก 

 ถาเปดแอรเย็นต่ำกวา 23 OC 
ใหปรับอุณหภูมิไปที่ 25 OC  

ไฟที่หนาปทมผิดปกติ  สายไฟของแผนวงจร
อิเล็กทรอนิกสหลวม 

 แผงหนาปทมเสีย 

 ติดตอชาง 
 

 ติดตอชาง 
มีเสียงดังผิดปกติ  เสียงตัดตอการทำงานของ 

Relay ผิดปกติ 

 Boot ของพัดลมดานตูหลวม 

 ติดตอชาง 
 

 ติดตอชาง 
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เตาใหความรอนและกวนสารละลาย (Hot plate and Stirrer) 

ยี่หอ VELP Scientifica, Italy รุน AREC 

 

 

 

 

 

การเลือกใช  

สามารถเลือกใชไดทั้งแบบใหความรอนและใชกวนสารละลาย มีปุมปรับระดับความรอนและความเร็ว

รอบไดตามตองการ 

 

คุณสมบัติของเครื่อง  

1. สามารถใหความรอนในชวงอุณหภูมิหองถึง 550 OC 

2. สามารถตั้งคาความเร็วรอบในการกวนสารละลายไดตั้งแต 0 ถึง 1,500 rpm 

3. รองรับปริมาตรน้ำไดสูงสุด 15 ลิตร 

 

ขั้นตอนการใชงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. เสียบปลั๊ก 

2. เปดเครื่องโดยกดปุม On หมายเลข 1 (ไฟสีเขียวติด) 

3. การควบคุมการปรับอุณหภูม ิ(หมายเลข 2) 

- หมุนปุมปรับอุณหภูมติามตองการ (อุณหภูมิตั้งไดสูงสุด 550 OC) 

1 2 3 
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- ขณะที่หมุนปุมปรับใหหมุนชาๆ 

4. การควบคุมการปรับอัตราความเร็ว (หมายเลข 3) 

- หมุนปุมปรับอัตราเร็วเพ่ือเพ่ิมความเร็วตามตองการ (ตั้งไดตั้งแต 0 ถึง 1,500 rpm) 

- ขณะที่หมุนปุมปรับใหหมุนชาๆ 

 

ขอควรระวัง 

1. ถอดปลั๊กกอนที่จะทำการซอม หรือทำความสะอาด 

2. วางเครื่องบนบริเวณที่เปนท่ีราบและยกระดับ 

3. หามสัมผัสผิว hotplate ในขณะท่ีใชงานอยู แมจะปดเครื่องแลวก็จำเปนตองรอสักครูหนึ่ง เนื่องจาก

ความรอนอาจทำใหผูสัมผัสไดรับบาดเจ็บได 

4. หามนำเครื่องไปใชงานในบริเวณที่สามารถติดไฟ หรือเกิดระเบิดได เนื่องจากวัสดุที ่ใชทำตัวเครื่อง 

สามารถติดไฟไดเหมือนสารทั่วๆ ไป 

5. ตองระมัดระวังเปนพิเศษ หากตองนำสารจำพวก volatile materials มาใหความรอน เนื่องจากสาร

เหลานี้ สามารถที่จะรอนไดถึงจุดวาบไฟ (flash point) เนื่องจากแผน hotplate อาจระเบิดได 

6. ถาจำเปน ใหใชถุงมือและแวนตากันสารเคมีตามความเหมาะสม เพื่อปองกันอันตรายที่อาจเกิดจากการ

จัดการกับสารเคมี 

 

การดูแลรักษา 

1. เมื่อใชงานเสร็จตองลงบันทึกการใชงานเครื่องทุกครั้ง 

2. หมั่นเช็ดผิว hotplate และตัวเครื่องดวยผาหมาดๆ ในขณะที่เครื่องเย็นแลว หามใชผงซักฟอกในการทำ

ความสะอาด 

3. หามใชสารเคมีหรือตัวทำละลายใดๆ ในการทำความสะอาดตัวเครื่อง 

4. หากผิว hotplate ราว หรือมีสารละลายหกบนผิว hotplate ใหรีบปดเครื่องและถอดปลั๊กทันท ี

5. หามจุมเครื่องลงในน้ำ 
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