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คู่มือการใช้เครืÉอง ICS-6000 

1. บทนํา (Introduction)

1.1. ภาพรวมของเครืÉอง ICS-6000 (ICS-6000 System Overview)

รูปทีÉ 1-1 แสดง ICS-6000 ทีÉมี Eluent Generator 

เครืÉอง ICS-6000 Ion Chromatography เป็นเครืÉองทีÉมีระบบ Reagent-Free IC (RFIC™) เต็มรูปแบบ โดย RFIC-EG จะ

ประกอบดว้ยเครืÉองผลิต eluent และ suppressor ทีÉสามารถ regenerate ตวัเองอตัโนมติั ซึÉงจะทาํให้การวเิคราะห์ดว้ยเครืÉอง IC 

ง่ายขึÊน และทาํให้เครืÉองมีประสิทธิภาพกว่าทีÉเคยเป็น โดยทีÉผูใ้ชไ้ม่ตอ้งเสียเวลาในการเตรียม eluent และ reagenerant อีกต่อไป 

สิÉงทีÉผูใ้ชต้อ้งเตรียมมีเพียงนํÊา DI โดยทีÉเครืÉอง IC จะเตรียม eluent ให้ตามความเขม้ขน้ทีÉใชต้าม Application ณ เวลาทีÉใช ้ซึÉงจะทาํ

ให้ไดผ้ลการทดลองดีกว่าทีÉเตรียม eluent ไวก่้อน สาํหรับระบบทีÉมี capillary column ทีÉใช ้flow rate 0.01 mL/min จะทาํให้

สามารถใชเ้ครืÉองต่อเนืÉองไดน้านขึÊน เนืÉองจากใช ้eluent นอ้ย 

หากเครืÉองเป็นแบบ Dual-analysis จะทาํให้สามารถตัÊงการวิเคราะห์ไดส้องแบบ คือ simultaneous คือการฉีดตวัอยา่งเขา้ทัÊงสอง

ระบบพร้อมกนั และ sequential คือการฉีดตวัอยา่งเขา้แต่ละระบบสลบักนั ซึÉงจะทาํให้ใชเ้ครืÉองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ

วิเคราะห์ตวัอยา่งไดจ้าํนวนมากขึÊน อีกทัÊงยงัลดเวลาทีÉจะปิดเครืÉองไดอี้กดว้ย การออกแบบเครืÉองทีÉเป็นแต่ละส่วนแยกกนันัÊนจะ

ทาํให้ง่ายต่อการประกอบเฉพาะเครืÉองทีÉตอ้งการใชง้านเท่านัÊน  
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หากเครืÉองเป็น ICS-6000 แบบ Single channel จะสามารถต่อเครืÉองทีÉใชไ้ดก้บั capillary, microbore หรือ standard bore IC 

application ได ้

 Capillary IC ใชส้าํหรับ column ทีÉมีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 0.4 mm และ flow rate ตัÊงแต่ 0.005 ถึง 0.02 mL/min 

 Microbore IC  ใชสํ้าหรับ column ทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 2 mm และ flow rate ตัÊงแต่ 0.2 ถึง 0.5 mL/min 

 Standard bore IC  ใชส้าํหรับ column ทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 4 mm และ flow rate ตัÊงแต่ 1 ถึง 2 mL/min 

สาํหรับเครืÉอง ICS-6000 ทีÉเป็น Dual system สามารถต่อเครืÉองผสมกบัระหวา่ application ต่างๆ ได ้ตวัอยา่งเช่น ř capillary กบั 1 

standard หรือ 2 capillary หรือ Ś standard  

1.1.1 ส่วนประกอบของเครืÉอง ICS-6000 

ICS-6000 Dual Pump (DP) และ ICS-6000 Single Pump (SP) 

Pump ของเครืÉอง ICS-6000 อาจเป็น pump สาํหรับ capillary IC หรือ analytical (standard bore หรือ microbore) IC 

หากเป็น pump สําหรับ capillary IC จะเป็น isocratic pump (มีสาย eluent เพียงสายเดียว) หากเป็น pump สาํหรับ 

analytical สามารถเลือกไดว่้าจะใช ้isocratic หรือ gradient pump (สามารถใช ้eluent ได ้Ŝ สาย) ซึÉงสามารถใชง้านไดท้ัÊง

เลือกใชไ้ดท้ัÊง isocratic แบบสายเดียว, isocratic แบบผสมหลายสาย หรือ gradient แบบ ramp หรือ step gradient  

สาํหรับ SP มีดงันีÊ  

 Isocratic capillary IC pump 

 Isocratic analytical IC pump 

 Gradient analytical IC pump 

สาํหรับ DP คือรวมกนั Ś pump โดยสามารถเลือกผสมระหว่าง pump ทัÊงสามดา้นบน  

CapIC: สําหรับ Capillary IC pump จะมี flow rate ช่วง 0.001 ถึง 3.0 ml/min และทน pressure ได ้6000 psi 

AnalIC: สําหรับ Analytical IC pump จะมี flow rate ช่วง 0.00 ถึง 10.0 ml/min และทน pressure ได ้6000 psi 

ICS-6000 Eluent Generator (EG) 

EG จะผลิตกรดหรือด่างทีÉมีความบริสุทธิÍ สูงแลว้ส่งเขา้ไปในเครืÉองโดยใช ้DI water โดย EG สามารถเลือกเป็น single 

หรือ dual channel ได ้แต่ละ channel จะประกอบดว้ย 

 มีแหล่งจ่ายกระแสทีÉสามารถกาํหนดค่าไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

สาํหรับแต่ละ channel นัÊนจะตอ้งสัÉงอุปกรณ์ต่างๆ เหล่านีÊแยกจากเครืÉอง EG 

 Eluent generator cartridge (EGC) ซึÉงแต่ละอนัประกอบดว้ยสารละลาย electrolyte ทีÉมีความเขม้ขน้สูงซึÉงจะ

ใชใ้นการผลิต eluent  

Important: แนะนาํให้ใช ้pressure ของระบบไม่เกิน 5000 psi หากใช ้EGC 500 หากให้ EGC III แนะนาํใหใ้ช ้pressure ของระบบไม่เกิน 

3000 psi หาหติดตัÊง EGC 300 แลว้ pressure ในระบบสูงมากเกินไปจะทาํให้ tubing ทีÉอยูใ่น RFIC degasser แตกได ้



ICS-6000 

3 
 

 Continuously regenerated trap column (CR-TC 600) ใชใ้นการกาํจดัสิÉงสกปรกทีÉเกิดจากแหล่งนํÊาทีÉใช ้CR-

TC จะสามารถ regenerate ตวัเองโดยใชก้ระแสไฟฟ้าซึÉงทาํให้ใชง้านไดอ้ย่างต่อเนืÉอง โดยทีÉไม่ตอ้ง regenerate 

ดว้ยสารเคมี CR-TC จะมีอยู ่2 แบบคือ สาํหรับ capillary IC และ analytical IC 

 Gas removal ใชใ้นการกาํจดัแก๊สทีÉเกิดจากการผลิต eluent  

Reagent-Free IC with Eluent Regeneration (RFIC-ER™) 

RFIC-ER เป็นส่วนเสริมของเครืÉอง ICS-6000 ทีÉไม่มี EG การทาํงานของ Eluent Regeneration จะใช ้suppressor เพืÉอให้ 

eluent สามารถนาํกลบัไปใชใ้หม่ได ้โดยทีÉผูใ้ชต้อ้งเตรียม eluent ทีÉจะใชก้บั application เริÉมตน้ทีÉ 4 ลิตร และเปลีÉยน

ทุกๆ Ŝ สัปดาห์ เนืÉองจาก RFIC-ER เป็นระบบปิด ทาํให้สามารถวิเคราะห์ตวัอยา่งไดอ้ยา่งต่อเนืÉอง ซึÉงจะทาํให้

ประหยดัเวลาในการ equilibrate และ recalibrate เมืÉอเปิดเครืÉองอยา่งต่อเนืÉองตลอด 28 วนั RFIC-ER นัÊนใชส้าํหรับ 

eluent ทีÉเป็น carbonate, carbonate/bicarbonate หรือ MSA ทีÉวิเคราะห์ดว้ย isocratic กบั column ขนาด Ŝ mm 

ICS-6000 Eluent Organizer (EO) 

EO เป็นภาชนะสําหรับใส่ขวด eluent เพืÉอรองรับสารละลายในกรณีทีÉเกิดการรัÉว ผูใ้ชส้ามารถตัÊง EO ไดส้องอนับน DC 

โดยทีÉ EO แต่ละอนันัÊนสามารถใส่ขวด eluent ขนาด ř หรือ Ś ลิตรได ้Ŝ ขวด หรือขวดขนาด Ŝ ลิตรได ้Ś ขวด (P/N 

072058) 

ขวด eluent ทีÉจะตอ้งใชก้บั DP/SP นัÊนสามารถต่อแก๊สได ้โดยผูใ้ชต้อ้งมีชุด EO Regulator พร้อมอปุกรณ์และขาตัÊง 

(P/N AAA-074423) ซึÉงจะประกอบดว้ย pressure regulator และตวัวดัทีÉมีทางออก Ŝ ช่องสาํหรับต่อกบัขวด eluent โดย

จะตอ้งมี tubing และ fitting เพืÉอใชใ้นการต่อไปยงัขวด eluent 

Reagent-Free IC with Electrolytic Sample Preparation (RFIC-ESP) 

RFIC-ESP TM เป็นระบบทีÉช่วยใหก้ารเตรียมตวัอยา่งตวัอตัโนมติัทาํไดม้ากขึÊน ซึÉงเครืÉองท RFIC-ESP นัÊนสามารถทีÉจะ

กาํจดั cation จาก anion sample ก่อนทีÉจะทาํการวิเคราะห์ โดยใช ้CR-TC หรือ neutralizing strong acidic หรือ basic 

solution ตวัอยา่งเช่น 25% phosphoric acid หรือ sodium hydroxide solution หรืออาจใช ้AutoNeutralization device 

หรือ Electrolytic Water Purifier ซึÉงมีหน้าทีÉทาํนํÊาให้สะอาด เพืÉอใชส้าํหรับการวิเคราะห์ตวัอยา่งทีÉความเขา้ขน้ตํÉา ทีÉมี 

concentrator ร่วมอยูด่ว้ย 

ICS-6000 Detector/Chromatography Module (DC) 

DC จะเป็นส่วนทีÉควบคุมอณุหภูมิของระบบ โดยสามารถติดตัÊงอปุกรณ์ต่างๆ ได ้Ś ชุด ซึÉงสามารถต่อแยกชุดกนั DC จะ

มีอยูส่องแบบ 

 Standard DC ซึÉงออกแบบมาเพืÉอใชใ้นการวิเคราะห์ตวัอยา่งทีÉตอ้งควบคุมอุณหภูมิของ upper compartment 

ในช่วง 18-40 ºC 

 Low-Temperature DC ซึÉงออกแบบมาเพืÉอใชใ้นการวิเคราะห์ตวัอย่างทีÉตอ้งควบคุมอุณหภูมิของ upper 

compartment ในช่วง 10-40 ºC  
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อุปกรณ์ทีÉสามารถติดตัÊงอยูใ่น DC คือ 

 Conductivity detectors 

 Electrochemical detectors 

 Injection valves 

 Switching valve 

 Guard และ separator columns 

 Suppressors 

 ตวัตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ  

 ICS-6000 IC Cubes หรือ ICS-6000 Automation Manager 

ICS-6000 Conductivity Detector (CD) 

CD เป็น detector ทีÉแยกชิÊนออกมา (modular detector) โดยจะมี conductivity cell อยู ่CD จะมีช่วงสัญญาณถึง 15000 µS 

จึงทาํให้สามารถรองรับงานทีÉเป็น high background, nonsuppressed ได ้CD จะติดตัÊงอยูบ่นส่วนบนของ DC สําหรับ

เครืÉองทีÉเป็น dual-system สามารถติดตัÊง CD มามากทีÉสุด Ś อนั 

ICS-6000 Electrochemical Detector (ED) 

ED เป็น detector ทีÉแยกชิÊนออกมา (modular detector) ED รองรับการใช ้waveform ในแบบต่างๆ อกีทัÊงสามารถตัÊง

ช่วงเวลาการ integrate ไดห้ลายช่วงเวลา นอกจากนัÊนยงัสามารถประมวลผลขอ้มูลไดห้ลงัจากวิเคราะห์ตวัอยา่งแลว้ ED 

cell สามารถประกอบกบั gold, silver, platinum, carbon หรือ glassy carbon working electrode ได ้ED จะติดตัÊงอยูบ่น

ส่วนบนของ DC สาํหรับเครืÉองทีÉเป็น dual-system สามารถติดตัÊง ED มามากทีÉสุด Ś อนั 

CapIC:  

ICS-6000 IC Cube (IC Cube) 

IC Cube จะเป็นส่วนทีÉใชใ้นการเก็บอปุกรณ์ทีÉใชใ้นการวเิคราะห์ capillary IC ทัÊงหมด โดย IC Cube นัÊนจะ

ประกอบดว้ย injection valve, column heater และ กล่องต่างๆ ทีÉเป็นอุปกรณ์ซึÉงสามารถถอดได ้ดงันีÊ  carbonate removal 

device (CRD), suppressor, gurad และ separator column และ EG degasser IC Cube จะติดตัÊงอยูบ่นส่วนบนของ DC 

สาํหรับเครืÉองทีÉเป็น dual-system สามารถติดตัÊง IC Cube มามากทีÉสุด Ś อนั 

Dionex Consumable Device Monitor 

Dionex Consumabel Device Monitor เป็นการ์ดทีÉสามารถต่อกบัช่อง USB ของ DC อุปกรณ์นีÊจะใช ้RFID (radio 

frequency identification) ซึÉงจะตรวจจบัอปุกรณ์อืÉนๆ ทีÉมีการใช ้RFID  
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AnalIC: 

ICS-6000 Automation Manager (AM) 

AM ประกอบดว้ยช่องสาํหรับติดตัÊงอุปกรณ์สาํหรับการเตรียมตวัอยา่ง หรือการวิเคราะห์ตวัอยา่งทีÉตอ้งใช ้post column 

โดยจะสามารถติดตัÊง high pressure (switching) valve และ low-pressure (solenoid) valve, reaction coil และอืÉนๆ AM 

จะถูกติดตัÊงอยูส่่วนบนของ DC เหนือ detector 

Dionex ICS-Series AS-AP Autosampler (Dionex AS-AP) 

Dionex AS-AP เป็น autosampler ทีÉมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนัÊนยงัสามารถเตรียมตวัอยา่งสาํหรับการวิเคราะห์ดว้ย

เครืÉอง IC ได ้โดยจุดเด่นของเครืÉอง Dionex AS-AP คือ 

 หากฉีดแบบเตม็ loop (full loop injection) จะให้ค่า RSD ตํÉากว่า 0.3%  

 สายต่างๆ ในเครืÉองทาํมาจาก PEEK TM ซึÉงสามารถใชไ้ดก้บั aqueous และ reversed phase eluent และไม่มี

โลหะมาปนเปืÊ อน 

 ถาดใส่ตวัอยา่งและการเคลืÉอนทีÉของ needle นัÊนทาํให้สามารถใชข้วดสําหรับใส่ตวัอยา่ง (vial) ไดห้ลายขนาด 

รวมทัÊงยงัสามารถใชไ้ดก้บั well plates ดว้ย 

 สามารถใชก้บั vial ขนาด 10 ml ซึÉงมีปากกวา้ง เหมาะสําหรับใชใ้นการวิเคราะห์ตวัอยา่งทีÉมีความเขม้ขน้ตํÉาซึÉง

ตอ้งใชป้ริมาณตวัอยา่งมาก 

 สามารถใส่ตวัอยา่งไดจ้าํนวนมากตัÊงแต่ 81 ตวัอยา่งสาํหรับ vial ขนาด 10 ml  จนถึง 1152 ตวัอยา่งสาํหรับ 

well plate ขนาด 384 ตาํแหน่ง 

 สามารถเตรียมตวัอยา่งได ้หรือเตรียม standard ไดซึ้Éงทาํให้ประหยดัเวลาและแรงงาน 

Dionex AS-AP ยงัมี option ในการควบคุมอุณหภูมของตวัอยา่ง, การฉีดตวัอยา่งพร้อมกนัสองระบบ, การฉีดตวัอยา่ง

สลบักนัสองระบบ การเตรียมตวัอยา่ง หรือการเก็บตวัอยา่ง (fraction collection) การฉีดตวัอยา่งซํÊา การติดตัÊง 6-port 

หรือ 10 port valve 

Dionex AS-DV Autosampler (Dionex AS-DV)  

AS-DV เป็น autosampler พืÊนฐานทีÉสามารถฉีดตวัอยา่งไดร้ะหว่าง 0.1 และ 5.0 mL (ความละเอียดทีÉ Ř.ř mL) ไปยงั 

sample loop หรือ concentrator ได ้

สามารถใส่ตวัอยา่งได ้50 vial (ขนาด 0.5 mL หรือ 5.0 mL หรือผสมกนัก็ได) สามารถฉีดตวัอยา่งจากตาํแหน่งใดก็ได ้

และสามารถทาํการฉีดตวัอยา่งซํÊาจากแต่ละ vial  

Dionex ICS-Series Photodiode Array Detector (Dionex PDA) 

Dioenx PDA สามารถตรวจวดั absorbance spectrum ไดใ้นช่วงความยาวคลืÉน 190 ถึ 800 nm.  Deuterium lamp จะให้

แสงในช่วง UV (190 ถึง .80 nm) และ Tungsten lamp จะให้แสงในช่วง visible (380 ถึง 800 nm) หากไม่ไดบ้นัทึก

ขอ้มูล 3D ผูใ้ชส้ามารถบนัทึกสัญญาณได ้ŝ ความยาวคลืÉน การบนัทึกสัญญาณทีÉละความยาวคลืÉนแทนการเก็บ 
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spectrum มีขอ้ดีอยู ่2 ขอ้คือ หนึÉงไม่ตอ้งดึงขอ้มูลของความยาวคลืÉนทีÉตอ้งการจาก spectrum และประหยดัพืÊนทีÉในการ

จดัเก็บขอ้มูล 

Dionex ICS-Series Variable Wavelength Detector (Dionex VWD) 

Dionex VWD เป็นเครืÉองระบบ dual-beam ซึÉงสามารถเลือกความยาวคลืÉนในการตรวจรบัสัญญาณได ้โดยมี ช่องแสง

สาํหรับการตรวจวดัและช่องแสงสําหรับ reference เครืÉอง VWD มีความยาวคลืÉนตัÊงแต่ 190 ถึง 900 nm. ซึÉงมี

แหล่งกาํเนิดแสง 2 แหล่งดว้ยกนั คือ deuterium lamp สาํหรับแสงช่วง UV และ tungsten lamp สําหรับแสงช่วง visible 

ผูใ้ชส้ามารถตรวจวดัสัญญาณได ้4 ความยาวคลืÉนพร้อมกนั ในเครืÉองจะติดตัÊง built-in holmium oxide filter ซึÉงจะใชใ้น

การทาํ wavelength verification ภายในเครืÉองจะมี optical filter แทรกอยูใ่นทางเดินของแสง เพืÉอเป็นการลดรังสีทีÉเปล่ง

ออกมา  

Thermo Scientific ISQ EC Mass Spectrometer 

ISQ EC single quadrupole เมืÉอต่อเขา้กบัเครืÉอง IC แลว้เครืÉอง ISQ EC จะสามารถแยกและตรวจวดัปริมาตรของ ions 

ได ้โดยใช ้IC-MS 

เครืÉอง ISQ EC MS มี 

 Atmospheric pressure ionization (API) source สาํหรับตวัอยา่งทีÉมีส่วนประกอบซบัซอ้น และระบบ

สูญญากาศแบบ innovative vacuum interlock เพืÉอให้การทาํงานดีขึÊน 

 การทาํให้ตวัอยา่งเป็นละออง ดว้ยระบบ HESI-II electrospray นัÊนเป็นวิธีทีÉมีประสิทธิภาพสูง 

 มี reference standard อยูใ่นเครืÉองสําหรับใชใ้นการ calibrate เครืÉองอตัโนมติั 

 มีการ scan ทีÉรวดเร็วสามารถวิเคราะห์ตวัอยา่งไดท้ัÊง poisitive และ negative ion  

 ทาํให้การพฒันาวิธีการวเิคราะหท์าํไดง้่ายขึÊนโดยใน ion source แบบใหม่  

1.1.2 การควบคุมเครืÉอง ICS-6000 

 ผูใ้ชส้ามารถควบคุมเครืÉอง ICS-6000 ไดผ้า่นเครืÉองคอมพิวเตอร์ ทีÉติดตัÊง Chromeleon 7  ซึÉงผูใ้ชจ้ะ

สามารถสัÉงงานเครืÉอง ตรวจรับสัญญาณ และจดัการขอ้มูลได ้ 

 นอกจากนัÊนเครืÉอง ICS-6000 ยงัสามารถควบคุมเครืÉอผา่น ICS-6000 App บน tablet  แต่ผูใ้ชส้ามารถ

ควบคุมเครืÉองแบบ real-time ไดเ้พียงอยา่งเดียว ไม่สามารถเก็บหรือประมวลผลขอ้มูลได ้

 

 



ICS-6000 

7 
 

 

Chromleon Chromatography Data System 

หน้า Panel ใน Chromeleon จะเป็นหนา้ศูนยก์ลางสาํหรับควบคุมเครืÉองมือ พร้อมทัÊงดูสถานะของเครืÉองต่างๆ ได ้

 

รูปทีÉ 1-2 แสดงหนา้ Chromeleon 7 ePanel Set (ICS-6000 Home Panel) 

หากตอ้งการใชค้าํสัÉงทีÉไม่มีในหนา้ ePanel ผูใ้ชส้ามารถคลิกทีÉ Command icon ทีÉ Instrument toolbar ทีÉอยูด่า้นบน หรือกด F8 จะมี

หน้า Chromeleon Command ดงัรูปทีÉ 1-3 ผูใ้ชส้ามารถเลือกคาํสัÉงทีÉตอ้งการไดจ้ากหนา้จอนีÊ  
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รูปทีÉ 1-3 แสดงหนา้ Chromeleon Command  

ICS-6000 App  

ICS-6000 App เป็นทางเลือกในการควบคุมเครืÉอง โดยสามารถติดตัÊง ICS-6000 App ไดก้บัเครืÉองคอมพิวเตอร์หรือ 

tablet ทีÉติดตัÊง Windows 10 โดยใน App นีÊจะมี panel สาํหรับควบคุมเครืÉอง ICS-6000 และดูสถานะของเครืÉอง 

ในรูปทีÉ 1-4 แสดงหน้า Home ทีÉแสดงสถานะเครืÉอง ณ เวลาปัจจุบนั และปุ่ มสําหรับสัÉงงานหลกัๆ  

 

รูปทีÉ 1-4 แสดงหนา้ ICS-6000 App Home: Conductivity Detectoion System 
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1.1.3 การตรวจติดตาม Consumable (Consumable Device Tracking ) 

Consumable ทีÉใชก้บัเครืÉอง ICS-6000 หลายชนิดจะมี memory chip ซึÉงจะทาํให้สามารถตรวจสอบการใชง้านได ้ซึÉงจะ

แบ่งเป็น 2 แบบ 

 มีสาย cable เพืÉอเชืÉอมต่อกบัเครืÉองเช่น eluent generator  cartridges, suppressor 

 RFID (radio-frequency identification) เชืÉอมต่อกบัเครืÉองโดยไม่ตอ้งมีสาย cable เช่น column  

Note: หากตอ้งการตรวจสอบ Consumable ทีÉมี RFID ตอ้งติดตัÊง Dionex Consumable Device ในเครืÉอง ICS-6000 DC 

  เมืÉอติดตัÊง consumable device แลว้ขอ้มูลทีÉจะถูกเก็บไวห้น่วยความจาํของเครืÉอง 

 ค่าพารามิเตอร์ทีÉจะไม่เปลีÉยนแปลงไปตามการใชง้าน ตามตารางทีÉ 1-1 

 ค่าพารามิเตอร์ทีÉจะเปลีÉยนไปตามการใชง้าน ตามตารางทีÉ 1-2 

ค่าพารามิเตอร์จะแสดงใน Chromeleon ทีÉหน้า Consumable Inventory  โดยสามารถเปิดหนา้นีÊโดยคลิกทีÉ Consumable 

ทีÉ Instrument toolbar ดา้นบนของ ePanel  

 

ตารางทีÉ 1-1 แสดงขอ้มูลทีÉจะแสดงในการตรวจสอบ consumable 
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ตารางทีÉ 1-1 แสดงขอ้มูลทีÉจะแสดงในการตรวจสอบ consumable (ต่อ) 
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ตารางทีÉ 1-2 แสดงขอ้มูลทีÉจะแสดงในการตรวจสอบ consumable 
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ตารางทีÉ 1-2 แสดงขอ้มูลทีÉจะแสดงในการตรวจสอบ consumable (ต่อ) 
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ตารางทีÉ 1-2 แสดงขอ้มูลทีÉจะแสดงในการตรวจสอบ consumable (ต่อ) 
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1.2. เอกสารทีÉเกีÉยวข้องกบัเครืÉอง ICS-6000 

 

 

ขอ้มูลทีÉเป็นไฟล ์PDF ทัÊงหมดนัÊนสามารถ Download ไดจ้าก Thermo Fisher Scientific website นอกจากนัÊนคู่มือของ 

Chromeleon จะมีไฟล์อยู่ใน Chromeleon DVD ส่วนไฟล์ทีÉพิมพอ์อกมาแลว้จะอยูใ่นส่วนของ Chromeleon Ship Kit 

 

1.3. ข้อมูลกฏหมายด้านความปลอดภยั (Safety and Regulatory Information) 

เครืÉอง ICS-6000 ผลิตโดย Thermo Fisher Scientific  ตัÊงอยูที่É 355 River Oaks  Parkway, San Jose, CA USA เครืÉอง ICS-6000 

ถูกออกแบบมาเพืÉอใชส้าํหรับเครืÉอง Ion  Chromatography (IC) และเครืÉอง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

และตอ้งไม่ใชเ้พืÉอการณ์อืÉนๆ หากมีคาํถามเกีÉยวกบัการใชง้านให้ติดต่อเจา้หนา้ทีÉหรือตวัแทนจาํหน่ายของ Thermo Scientific 

1.3.1. ขอ้ความเพืÉอความปลอดภยั 

Danger: แสดงว่าหากไม่หลีกเลีÉยงจะเกิดอนัตรายทนัทีซึÉงจะทาํให้เกิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได ้

Warning: แสดงว่าหากไม่หลีกเลีÉยงจะทาํใหเ้กิดอนัตรายซึÉงจะทาํให้เกิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได ้

Caution: แสดงว่าหากไม่หลีกเลีÉยงจะทาํใหเ้กิดอนัตรายซึÉงจะทาํใหเ้กิดการบาดเจ็บเลก็น้อยไดห้รืออาจทาํให้เกิดความ

เสียหายกบัเครืÉองมือได ้

Important: การกระทาํใดๆ ทีÉอาจทาํให้เกิดความเสียหายกบัเครืÉองมือ 

Cap IC ขอ้ความทีÉอยูห่ลงัคาํว่า Cap IC จะเป็นขอ้มูลทีÉใชก้บั capillary IC เท่านัÊน 

Anal IC ขอ้ความทีÉอยูห่ลงัคาํว่า Anal IC จะเป็นขอ้มูลทีÉใชก้บั analytical IC เท่านัÊน 
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1.3.2.  เครืÉองหมายเพืÉอความปลอดภยั 

 การเลือกกระแสไฟฟ้า 

  สายดินหลกั 

 สายดินสาํรอง 

 เครืÉองเปิดอยู ่

 เครืÉองปิดอยู ่

 พืÊนผิวมีความร้อน 

 อนัตราย ดูรายละเอียดในคู่มือ 

1.4. คุณสมบัติของ Deionized Water ทีÉใช้สําหรับงาน IC 

Contaminant Specification 

Ions- Resistivity > 18.0 (megohm-cm) 

Organics-TOC < 10 ppb 

Iron/Transition Metals* < 1 ppb 

Pyrogens < 0.03 (Eu/mL) 

Particulates > 0,2 µm < 1 (units/mL) 

Colloides-Silica < 10 ppb 

Bacteria < 1 (cfu/mL) 

*Iron/transition metal content not specified for ASTM Type I Water 

 

ตารางทีÉ 1-1 ASTM filtered, Type I Deionized Water Specifications for Ion Chromatography 
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2. รายละเอียด (Description) 

Pump  

2.1. หน้าจอ DP/SP (DP/SP Front Features) 

ทีÉแถบแสดงสถานะทีÉหน้าจอของ ICS-6000 Dual pump (DP) และ ICS-6000 Single pump (SP) จะมีปุ่มทีÉใชค้วบคุมการทาํงาน

ของ pump ซึÉงมีไฟ LED แสดงสถานะของคาํสัÉงต่างๆ ของ pump  

 

รูปทีÉ 2-1 แสดง DP Status Bar 

 

รูปทีÉ 2-2 แสดง SP Status Bar 

ปุ่ม/ ไฟแสดงสถานะ หากไฟติด หากไฟกระพริบ 

CONNECTED เครืÉองต่ออยูก่บั software ไม่มีการกระพริบ 

ALARM เครืÉองมีปัญหา เช่น pressure เกิน limit ไม่มีการกระพริบ 

PUMP 1 FLOW * 

PUMP 2 FLOW** 

ใชปุ้่ ม FLOW เพืÉอเปิดเครืÉอง ไม่มีการกระพริบ 

PUMP 1 PRIME* 

PUMP 2 PRIME** 

ใชปุ้่ ม PRIME เพืÉอไล่ฟองอากาศ Pump กาํลงัทาํการไล่ฟองอากาศอยู ่

POWER ใชปุ่้ม POWER เพืÉอเปิดเครืÉอง ไม่มีการกระพริบ 

* Pump 1 จะอยูด่า้นล่างของเครืÉองเสมอ 

** จะไม่มีปุ่มนีÊหากเป็น SP 
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2.2. ส่วนประกอบต่างๆ ภายในเครืÉอง DP/SP (DP/SP Interior Components) 

เมืÉอเปิดฝาเครืÉองออกจะเห็นส่วนประกอบต่างๆ ของ pump  รูปทีÉ Ś-ś แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของ DP ทีÉเป็น gradient และ 

isocratic  

 

รูปทีÉ Ś-ś แสดงส่วนประกอบภายในเครืÉอง DP  

Pump 1: Analytical Gradient Pump 

Pump 2: Capillary Isocratic Pump 
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รูปทีÉ Ś-Ŝ แสดงส่วนประกอบ Analytical Gradient Pump 

2.2.1. Pump Heads 

DP/ SP เป็น pump ทีÉไม่มี pulsation เป็น serial dual-piston pump มี pump head 2 อนั คือ primary head และ secondary 

head ต่อกนัเป็นลาํดบั 

Primary pump head จะส่ง eluent ตาม flow rate ทีÉกาํหนดไปยงั secondary pump head ในขณะทีÉ primary pump head ก็จะ

ดึง eluent จากขวด ทาํอยา่งนีÊอยา่งต่อเนืÉอง แลว้ส่ง eluent ไปยงัระบบ 

การทาํงานของ pump จะเป็นแบบ isokinetic pre-compression ซึÉงจะกาํหนดลกัษณะการ overlap ของการดึง stroke ของ 

pump head ทัÊงสอง เมืÉอ pump ใชง้านกบั eluent ทีÉถูกบีบอดัไดโ้ดยทีÉไม่มี pre-commpression จะทาํให้เกิดสัญญาณจาก 

pump มากขึÊน และ pressure ในการใชง้านก็จะเพิÉมขึÊนดว้ยเพราะ stroke pump จะตอ้งออกแรงเพืÉอบีบอดัให้ eluent ไปถึง 

pump head เมืÉอมี pre-compression phase จะทาํให้สัญญาณทีÉเกิดจาก pump  นอ้ยลง ทาํให้ได ้flow rate ทีÉมีคงทีÉ 

2.2.2. Pressure Transducer 

ทีÉ secondary pump head จะมี press transducer ติดอยู ่ เพืÉอทาํหนา้ทีÉในการวดั pressure ของระบบ  Moduleware ของ 

DP/SP จะควบคุมอตัราเร็วของมอเตอร์ของ pump เพืÉอให้ได ้flow rate ทีÉถูกตอ้ง และทาํให้ flow rate และ pressure ของ

ระบบคงทีÉ 
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AnalIC  

2.2.3. Proportioning Valves (มีเฉพาะ gradient pump เท่านัÊน) 

ใน gradient pump ซึÉงมีเฉพาะทีÉเป็น analytical application เท่านัÊน  eluent จะไหลมาจากขวด eluent ผา่น degasser ผ่านไป

ทีÉ proportioning valve เพืÉอกาํหนดเปอร์เซ็นตข์อง eluent แต่ละตวัว่าเป็นเท่าไร 

2.2.4. Vacuum Degassing Module  

Vacuum Degassing Module ของ DP/SP จะทาํการ degas eluent อยา่งต่อเนืÉอง การ degas eluent จะทาํให้ eluent นัÊนมี

คุณภาพดีขึÊน โดยการ degas จะช่วยป้องกนัฟองอากาศทีÉอาจเกิดจากการรวมกนัของ eluent บางตวั ไม่ให้เขา้ไปทีÉ pump 

head และ detector cell  

ส่วนประกอบของ Degassing module ไม่วา่จะเป็นแบบ single-channel หรือ quad-channel จะประกอบดว้ย 

 Degas chamber (พร้อม degassing membranes) ซึÉงมีขนาด 670 µL ต่อหนึÉง channel 

 pump ทีÉใชดู้ดอากาศออก (vacuum pump) 

 Vacuum sensor 

 แผงวงจรควบคุมการทาํงานของ vacuum pump 

 อุปกรณ์ประกอบต่างๆ 

การควบคุม Vacuum Degassing Module โดยปกติ vacuum degassing module จะเปิดอยูต่ลอด หากผูใ้ชต้อ้งการปิดให้ทาํ

ตามขัÊนตอนดงันีÊ  

1. ทีÉ Chromeleon เปิดหนา้ e-panel  

2. กดปุ่ม F8 เพืÉอเปิด Command dialog box  

3. เลือก Pump Name 

4. เลือก Degasser แลว้ เลือก Off 

5. กด Execute สําหรับ Chromeleon 6.8 

6. หากตอ้งการเปิด เลือก On  

2.2.5. Piston Seal Wash System 

Piston Seal Wash System ประกอบดว้ย peristaltic pump ขวดทีÉใส่ wash solution และสายต่อ wash solution ทีÉใชค้ือ DI 

water เมืÉอระบบนีÊทาํงานดา้นหลงัของ piston seal จะถูกลา้งดว้ย wash solution ระบบนีÊจะช่วยยดือายกุารใชง้านของ seal 

โดยป้องกนัไม่ให้เกิดผลึกทีÉผิวของ seal 

Note: สาํหรับการใชง้าน DP Piston Seal Wash System 

ระบบ piston seal wash นัÊนถูกออกแบบมาสําหรับใชก้บั pump เดียวแมว่้าจะเป็นเครืÉอง DP เมืÉอเครืÉองถูกตดัส่งมาระบบ 

seal wash จะต่ออยูก่บั pump ล่าง หากจาํเป็นใหเ้ปลีÉยนไปต่อทีÉ pump  
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AnalIC  

2.2.6. Static Mixer (สาํหรับ Analytical IC เท่านัÊน) 

สาํหรับ Analytical pump GM-4 static mixer จะถูกติดตัÊงไวห้ลงั secondary pump head ใน gradient pump mixer นีÊจะช่วย

ให้ส่วนผสมของ eluent ผสมกนัอยา่งดีก่อนเขา้สู่ injection valve หากเป็น isocratic pump อาจติดตัÊงเพืÉอใชเ้ป็น pulse 

damper 

GM-4 มี gradient delay volume เป็น śŠŘ µl gradient delay volume คือปริมาตรของสารละลายในระบบทีÉอยูร่ะหว่างจุดทีÉ

เริÉมมีการผสมกนัของสารจนถึงทางเขา้ column ซึÉงปริมาตรนีÊรวมทัÊงปริมาตรของ transfer tubing, injector 

Note: Thermo มีชุด External Seal Wash Kit (P/N 063518) หรือ second seal wash system (P/N 068661) สาํหรับผูใ้ชที้Éตอ้งการลา้งหวั 

pump ทัÊงสองหัว เมืÉอใช ้DP 

AnalIC  

2.2.7. High-Pressure Trap Column (สาํหรับ Analytical IC เท่านัÊน) 

สาํหรับการวเิคราะหด์ว้ย Analytical pump นัÊน ผูใ้ชส้ามารถติดตง้ high-pressure trap column หลงั secondary pump head 

ในตาํแหน่งของ static mixer ซึÉงตวั high-pressure trap column ทีÉสามารถใชไ้ดก้บัเครืÉอง ICS-6000 นัÊนมีดงัตาราง Ś-ř 

 

ตารางทีÉ Ś-ř Trap Column ทีÉสามารถใชง้านไดก้บัเครืÉอง ICS-6000 

CapIC 

2.2.8. Pulse Damper (สําหรับ Capillary IC เท่านัÊน) 

สาํหรับ Capillary pump สารละลายจะไหลจาก pressure transducer ไปยงั pulse damper เพืÉอทาํให้ pressure นิÉงมากยิÉงขึÊน 

แลว้จึงผา่นไปทีÉ injection valve 
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2.3. ทิศทางการไหลของสารในเครืÉอง DP/SP (DP/SP Flow Schematics) 

2.3.1.  Isocratic Pump 

 

รูปทีÉ Ś-ŝ แสดง Isocratic Pump Flow Schematic 

 

 Eluent จะไหลจากขวด ผา่นไปทีÉ vacuum degas chamber หลงัจากนัÊนผ่านไปทีÉ eluent supply valve เพืÉอเปิด

ปิดไปทีÉ check valve ทีÉ primary pump head 

 Intel check valve เปิด ดึง eluent เขา้ไปยงั primary pump head ในเวลาเดียวกนั piston ของ secondary pump 

head จะดนัไปขา้งหน้าเพืÉอนาํ eluent ไปสู่ระบบ 

 Eluent จะไหลออกจาก secondary pump head ไปยงั injection valve 
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2.3.2. Gradient Pump 

 

รูปทีÉ Ś-Ş Gradient Pump Flow Schematic 

 Eluent จากขวดผา่น vacuum degas chamber ผ่านไปยงั proportioning vale ตามสัดส่วนทีÉเลือก แลว้ไปยงั 

inlet check valve ของ primary pump head 

 Intel check valve เปิด ดึง eluent เขา้ไปยงั primary pump head ในเวลาเดียวกนั piston ของ secondary pump 

head จะดนัไปขา้งหน้าเพืÉอนาํ eluent ไปสู่ระบบ 

 Eluent จะไหลออกจาก secondary pump head ไปยงั injection valve 
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2.4. ส่วนประกอบด้านหลังเครืÉอง DP/SP (DP/SP Rear Panel) 

 

 

รูปทีÉ 2-7 แสดงดา้นหลงัของ DP/SP 

Tubing Chases 

เป็นช่องสาํหรบัปล่อย tubing ต่างๆ จากดา้นหนา้มาดา้นหลงัของเครืÉอง 

Main Power Switch, Fuse Holder, Power Receptacle 

ทีÉดา้นหลงัของเครืÉองจะมีสวติช์หลกั ให้เปิดสวิตช์ดา้นหลงัก่อนทีÉจะใชง้านเครืÉองแลว้เปิดทิÊงไวอ้ยา่งนัÊน จะปิดเมืÉอมีการซ่อม

เครืÉองหรือทาํการ service  

 

Note: สาํหรับการปิดเปิดเครืÉองในการใชง้านประจาํวนันัÊนให้ใชปุ้่ ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง หากตอ้งการปิดเครืÉองให้กดปุ่ ม POWER คา้ง

นาน Ś วินาที 

 

ฟิวส์ทีÉเครืÉองจะมี 2 อนั ขนาด Ś amp (P/N 954773)  

สายไฟเป็นแบบ IEC 320 มี ś ขา 

 

Caution: ช่องสาํหรับเสียบสายไฟฟ้าทีÉใชต้่อกบัเครืÉองนัÊนตอ้งเขา้ถึงไดง้่าย 
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Digital I/O Port 

Digital I/O Port ใชใ้นการต่อเครืÉองมืออืÉนๆ โดยช่องทีÉต่อมีทัÊง TTL และ Relay Output 

 

Important: ศกัยไ์ฟฟ้าทีÉใชใ้นการสัÉงงานผ่าน relay สูงสุดคือ ŚŜ V ส่วนกระแสไฟสูงสุดตอ้งไม่เกิน řŘŘ mA 

 

 

ตารางทีÉ 2-2 25-Pin D-sub I/O Port (ตวัเมีย) 

 

Analog Pressure Output 

Analog Pressure Output ใชสํ้าหรับต่อกบั recorder เพืÉอตรวจรบั pressure ของ pump 
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Analog pressure output จะกาํหนดให้ใชก้บั pump 1 (pump ดา้นล่าง) หากตอ้งการเปลีÉยนให้ใชก้บั pump 2 ให้ทาํตามขัÊนตอน

ดงันีÊ  

1. เปิด Chromeleon 7 e-Panel  

2. กดปุ่ม F8 เพืÉอเปิดหน้า Command dialog box 

3. เลือก pump 

4. เลือก AnalogOut แลว้เลือก PumpTop   

USB Connection 

 USB receptacle แบบ “B” ใชส้าํหรับต่อเครืÉอง PC ทีÉมี Chromeleon ในการควบคุมเครืÉอง 

 USB port แบบ “A” ใชส้าํหรับพว่งเครืÉอง ICS-6000 เครืÉองอืÉนๆ  

 

 

Waste Line 

 หนึÉงสายต่อกบั secondary pump head แลว้ออกดา้นหลงั pump  

 หนึÉงสายต่อกบั drip tray ไปยงั rear panel เพืÉอไวร้ะบายนํÊาหรือสายละลายทีÉสะสมอยูใ่น drip tray 

 

2.5. ขวด Eluent (Eluent Reservoirs) 

ขวด Eluent ทีÉใชก้บั DP/SP ไดมี้ 3 ขนาด คือ  

 ขวดพลาสติกขนาด 1 ลิตร (P/N 063291) 

 ขวดพลาสติกขนาด 2 ลิตร (P/N 062510) 

 ขวดพลาสติกขนาด 4 ลิตร (P/N 063292) 

Caution: ห้ามใชข้วดพลาสติกสาํหรับ offline vacuum degassing   
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2.5.1. EO 

ICS-6000 Eluent Organizer (EO) เป็นทีÉใส่ขวด eluent เพืÉอป้องกนัสารละลายทีÉอาจรัÉวได ้โดยผูใ้ชส้ามารถวาง EO บน

เครืÉอง DC ได ้Ś อนั ผูใ้ชส้ามารถใส่ขวดขนาด ř หรือ Ś ลิตรไดม้ากทีÉสุด Ŝ ใบ โดยปกติ EO จะสัÉงพร้อมกบัขวดขนาด Ś 

ลิตร (P/N 072058)  

2.5.2. Pressurizing Eluent Reservoirs 

ขวดทีÉใชก้บัเครืÉอง DP/SP สามารถ pressurize ขวดได ้แมว่้า DP/SP ไม่ตอ้งการ การ pressurize ก็ตาม Dionex แนะนาํให้ 

pressurize eluent ดว้ย helium หรือ nitrogen เมืÉอ 

 Eluent ทีÉใชง้่ายต่อการเกิดสิÉงปนเปืÊ อน 

 เมืÉอมีการผสม aqueous และ non aqueous เช่น นํÊากบั acetonitrile การ pressurize จะทาํให้ eluent อยูใ่น

สภาพแวดลอ้มทีÉเหมาะสม 

หากตอ้งการ pressurize ขวด eluent จะตอ้งมี regulator kit ซึÉงมี Ś แบบให้เลือก 

 ในกรณีทีÉมีเครืÉอง DC อยูด่า้นบน ให้ใช ้EO Regulator Kit (P/N 074422) ซึÉงในชุดจะประกอบดว้ย pressure 

regulator และมาตรวดั ทีÉมีช่องสาํหรับต่อ gas Ŝ ช่อง พร้อมกบัสายและตวัต่อ 

 หากมี TC หรือ ICS-VWD หรือ ICS-PDA อยูด่า้นบนให้ใช ้TC/VWD/PDA Regulator Bracket Kit (P/N 

074424) ซึÉงในชุดประกอบเช่นเดียวกบั P/N 074422 โดยมี Regulator bracket และตวัยึด 

2.5.3. Filtering Eluent  

 ติดตัÊง End-line filter (P/N 045987) ทีÉปลายของสาย eluent (มีอยูใ่น pump ship kit) 

 Dionex High Pressure Inline Filter (P/N 044105) สามารถกรองฝุ่ นขนาด Ř.Ŝŝ ไมครอน ใหต่้อ inline filter 

ระหว่าง pump outlet และ injection valve 
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EG 

2.6. หน้าจอ EG (EG Front Features) 

 

รูปทีÉ 2-8  แสดงรูป EG Status Bar 

Button/LED Label ไฟติด ขอ้คิดเห็น 

CONNETED EG เชืÉอมต่ออยูก่บั Chromeleon - 

ALARM มีปัญหาเกิดขึÊนกบั EG ตรวจสอบสาเหตขุองปัญหาจากหนา้ Audit 

Trail ใน Chromeleon 

EGC 1 

EGC 2 

EluGen Cartridge กาํลงัผลิต 

eluent 

EGC 1 จะตอ้งติดตัÊงอยูด่า้นซ้ายของเครืÉอง

เสมอ 

CR-TC 1 

CR-TC 2 

CR-TC กาํลงัทาํงานอยู ่ CR-TC 1 จะตอ้งติดตัÊงอยูด่า้นซ้ายของเครืÉอง

เสมอ 

Power ใชส้าํหรับการเปิด/ ปิด เครืÉอง - 
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2.7. ส่วนประกอบด้านในของ EG (EG Interior Components) 

 

รูปทีÉ Ś-š แสดงรูปส่วนประกอบดา้นในของ EG สาํหรับ Capillary IC 

 

รูปทีÉ 2-10 แสดงรูปส่วนประกอบดา้นในของเครืÉอง EG สาํหรับ Analytical IC 
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รูปทีÉ 2-11 แสดงรูปส่วนประกอบดา้นในของเครืÉอง EG สาํหรับ Analytical IC (High Pressure) 

 

EluGen Cartridge (EGC) 

ตารางทีÉ Ś-ś จะแสดงถึง EluGen cartridge (EGC) ทีÉใชไ้ดก้บั EG EGC แต่ละแบบนัÊนจะมีสารละลายอิเลก็โตรไลทที์Éมีความ

เขม้ขน้ต่างๆ กนั และ EGC แต่ละตวันัÊนจะถูกออกแบบมาเฉพาะกบัการวิเคราะห์ แบบ analytical IC  หรือ capillary IC  

AnalIC 

ระบบทีÉเป็น Analytical IC โดยปกติจะมีEGC 500 มาดว้ย แต่ถา้ใช ้EG กบั EGC 300 หรือ EPM 300 จะสามารถใชง้านไดที้É 

pressure ไม่เกิน śŘŘŘ psi เนืÉองจาก Thermo ยงัไม่มี EPM สาํหรับ high pressure system 
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ตารางทีÉ Ś-ś  Capillary และ Analytical  EGCs 
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Continuously Regenerated Trap Column (CR-TC) 

CR-TC เป็น trap column ทีÉมีการ regenerate อยา่งต่อเนืÉองดว้ยระบบ electrolytic CR-TC ออกแบบเพืÉอดกั anionic หรือ cationic 

contamination ใน eluent หรือนํÊา DI และยงัลดลง drift ทีÉเกิดขึÊนจากการทาํ gradient 

 

 

ตารางทีÉ 2-4 แสดงรุ่นของ CR-TC 

Note: ห้ามติดตัÊง CR-TC เมืÉอใชง้าน EGC K2CO3 หรือ EPM 300 

Note: ATC-HC Trap Column (P/N 059604) หรือ CTC-1 Trap Column (P/N 040192) อาจใชง้านร่วมกบั EGC 300 หรือ ATC-HC 500 

Trap Column (P/N 075958) หรือ CTC 500 Trap Column (P/N 075977) ใชง้านร่วมกบั EGC 500 โดยตวั trap ดงักล่าวจะเป็นแบบ 

off-line chemical regeneration คือตอ้งใชส้ารเคมีลา้งสิÉงสกปรกทีÉ column ดกัไว ้

RFIC+ Eluent Degasser 

AnalIC 

สาํหรับ Analytical IC system จะติดตัÊง degasser (P/N 075522) จะติดตัÊงทีÉสาํหรับติดตัÊงในเครืÉอง degasser ประกอบดว้ย tubing 

สาํหรับกาํจดัแก๊สจาก eluent ทีÉไดจ้ากเครืÉอง EG ก่อนทีÉจะเขา้ไปใน column  

CapIC 

สาํหรับ capillary IC system degasser จะถูกติดตัÊงอยูใ่น IC Cube 
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Backpressure Coil 

AnalIC 

สาํหรับเครืÉอง analytical IC ทีÉต่อกบั EGC ตอ้งการ pressure อยา่งนอ้ย 2000 psi เพืÉอใชใ้นการกาํจดัแก๊สทีÉเกิดจากการทาํงานของ

เครืÉอง pressure ทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการใชง้านคือ 2300 psi   

หาก pressure ของระบบไม่ถึง 2000 psi จะตอ้งทาํการติดตัÊง backpressure coil ระหว่าง injection valve กบั EGC outlet  

EPM 500 Electrolytic pH Modifier and EGC-CO3 Mixer 

AnalIC 

สาํหรับ EGC 300 K2CO3 สามารถใชไ้ดก้บั EPM 500 (P/N 088471) และ carbonate mixer (2mm, P/N 088467; 4 mm, P/N 

088468) เพืÉอผลิต carbonate/ bicarbonate eluent ทีÉใชก้บัการวิเคราะห์ anion ดว้ย column ทีÉใช ้carbonate eluent 

เมืÉอ cartridge ผลิต potassium carbonate แลว้ EPM จะปรับความเขม้ขน้เพืÉอให้ได ้carbonate/ bicarbonate 

Leak Sensor 

หากมีของเหลวอยูที่É drip tray ทีÉอยูด่า้นล่างของ EG leak sensor จะรายงานไปทีÉ Chromeleon และจะมี error message แสดงใน 

Audit Trail และจะมีไป Alarm ทีÉหน้าจอของ EG 

Electrical Connections 

ช่องต่อสําหรับเชืÉอมต่อส่วนประกอบต่างๆ ภายในเครืÉอง ซึÉงประกอบดว้ย 

 ช่อง EGC 2 ช่อง หรือ ช่อง EGC และ EPM 

 ช่อง CR-TC 2 ช่อง 

เมืÉอใชง้านเครืÉองกบั EGC 300 K2CO3 และ EPM 300 สายไฟจาก EGC จะต่อเขา้กบัช่อง EGC power supply ช่องทีÉ 1 และ EMP 

จะต่อเขา้กบัช่อง EGC power supply ช่องทีÉ 2 
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2.8. ด้านหลังของเครืÉอง (EG Rear Panel) 

 

 

รูปทีÉ 2-13 แสดงดา้นหลงัเครืÉอง EG 

Exhaust Fan 

Exhaust Fan เป็นพดัลมระบายความร้อนร่วมทัÊงแก๊ส hydrogen และ oxygen ทีÉเกิดจากการทาํงาน 

USB Connections 

 USB receptacle แบบ “B” ใชส้าํหรับต่อเครืÉอง PC เพืÉอใช ้Chromeleon ในการควบคุมเครืÉอง 

 USB port แบบ “A” ใชส้าํหรับพว่งเครืÉอง ICS-6000 เครืÉองอืÉนๆ  

Fuse Holder, Main Power Switch และ Power Receptacle 

ฟิวส์ทีÉใชก้บัเครืÉองจะเป็นขนาด Ś amp Ś อนั (P/N 954773) ดา้นหลงัเครืÉองจะมีสวติช์สําหรับเปิด/ปิดเครืÉอง  

ทีÉดา้นหลงัของเครืÉองจะมีสวติช์หลกั ให้เปิดสวิตช์ดา้นหลงัก่อนทีÉจะใชง้านเครืÉองแลว้เปิดทิÊงไวอ้ยา่งนัÊน จะปิดเมืÉอมีการซ่อม

เครืÉองหรือทาํการ service 

Note: สาํหรับการปิดเปิดเครืÉองในการใชง้านประจาํวนันัÊนให้ใชปุ้่ ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง หากตอ้งการปิดเครืÉองให้กดปุ่ ม POWER คา้ง

นาน 2 วินาท ี

Caution: ช่องสาํหรับเสียบสายไฟฟ้าทีÉใชต้่อกบัเครืÉองนัÊนตอ้งเขา้ถึงไดง้่าย 
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Tubing Chase 

เป็นช่องสาํหรบัปล่อย tubing ต่างๆ จากดา้นหนา้มาดา้นหลงัของเครืÉอง 

Suppressor, Vent และ Drain Lines  

 สายสีขาวทีÉออกไปทีÉช่อง tubing chase มีไวส้ําหรับต่อทีÉช่อง REGEN IN ของ eluent degasser หรือ EPM 300 หรือต่อกบั

ช่อง REGEN OUT ของ suppressor 

 สายใสสําหรับระบายแก๊ส ทีÉเกิดขึÊน (H2 หรือ O2) จากการทาํงานของ EluGen Cartridge 

 สายยน่ๆ สาํหรับระบายของเหลวจาก drip tray เพืÉอเป็นทางระบายของเหลวทีÉรัÉวจากระบบ  

 การต่อสายสําหรับนํÊาทิÊงต่างๆ ใหท้ิÊงปลายสายไวใ้นทีÉรองรับ โดยให้อยูร่ะดบัตํÉากว่าเครืÉอง EG 

2.9. ทิศทางการไหลของสารละลายใน EG (EG Flow Schematics) 

 นํÊา DI จะมาจาก pump เขา้ไปยงั EGC โดยทีÉมีการจ่ายกระแสไฟให้กบั EGC เพืÉอผลิต eluent 

 Eluent ทีÉไดจ้ะไปยงั CR-TC แลว้ไปทีÉ degasser  

 เมืÉอออกจาก degasser แลว้จะไปยงั backpressure coil (หากติดตัÊง(, injection valve, column, suppressor และ detector 

ตามลาํดบั 

 สารทีÉออกจาก detector จะกลบัไปยงัช่อง suppressor regen, degasser regene, CR-TC regen และไปทิÊง 

ทิศทางการไหลของสารละลายใน EG ของ Capillary และ Analytical เหมือนกนั แต่ degasser ของ Capillary จะอยูใ่น IC Cube 

ซึÉงอยูภ่ายใน DC ส่วนใน Analytical จะอยูใ่น EG 

 

รูปทีÉ 2-13 แสดงทิศทางการไหลของ EG ใน Capillary IC 
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รูปทีÉ 2-14 แสดงทิศทางการไหลของ EG ใน Standard Pressure Analytical  IC 

 

รูปทีÉ 2-15 แสดงทิศทางการไหลของ EG ใน High Pressure Analytical  IC 

Note: หากใช ้EGC-CO3 Mixer จะตอ้งทาํการลา้งก่อนทีÉจะใชง้าน ซึÉงมีอยูใ่นคู่มือของ EGC-CO3  
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DC 

2.10. ด้านหน้าของเครืÉอง DC (DC Front Features) 

 

รูปทีÉ 2-17 แสดง DC Status Bar 

 

Button/ LED Label ไฟติด ไฟกระพริบ 

CONNECTED DC เชืÉอมต่ออยูก่บั Chromeleon ไฟจะไม่กระพริบ 

ALARM Leak Sensor พบว่าเกิดการรัÉวหรือมีปัญหาขึÊนทีÉ 

valve หรือ suppressure โดย error message จะแสดง

ทีÉหน้า Audit Trail ทีÉ Chromeleon 

ไฟจะไม่กระพริบ 

SUPPRESSOR 1 

SUPPRESSOR 2 

Suppressor กาํลงัทาํงานโดยทีÉมีกระแสไฟจ่ายให้กบั 

suppressor อยู ่

ไฟจะไม่กระพริบ 

OVEN UPPER อุณหภูมิของ DC ดา้นบนเป็นอุณหภูมิทีÉตัÊงไว ้ อุณหภูมิของ DC ดา้นบน ยงัไม่ถึง

ค่าทีÉตัÊงไว ้

OVEN LOWER อุณหภมิูของ DC ดา้นล่างเป็นอณุหภูมิทีÉตัÊงไว ้ อุณหภูมิของ DC ดา้นล่าง ยงัไม่ถึง

ค่าทีÉตัÊงไว ้

VALVE 1 LOAD 

VALVE 2 LOAD 

VALVE 1 INJECT 

VALVE 2 INJECT 

ใช ้VALVE 1 และ 2 เพืÉอ switch valve ระหว่าง load 

และ inject 

มีปัญหาเกิดขึÊนกบั Injection valve 

POWER ใชใ้นการเปิด/ปิด เครืÉอง ไฟจะไม่กระพริบ 
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Note: ผูใ้ชส้ามารถตัÊงค่าให้ปุ่ ม VALVE1 และ VALVE2 ทาํงานหรือไม่ทาํงานไดจ้าก Chromeleon หากสัÉงให้ไม่ทาํงาน ผูใ้ชจ้ะสามารถการ

ทาํงานของ valve ไดจ้าก software เท่านัÊน หากตอ้งการตัÊงค่าให้กดปุ่ม F8 เพืÉอเปิด Command dialog box แลว้เลือก Advanced หรือ Expect 

แลว้เลือก ValveButton หรือ Valve2Button ในรายการของ DC 

 ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC จะมีช่องสาํหรับฉีดสารตวัอยา่ง ซึÉงสามารถต่อกบั injection valve ในเครืÉอง DC ได ้ผูใ้ชส้ามารถฉีด

ตวัอยา่งโดยใช ้syringe ไดผ้า่นช่องนีÊ  สาํหรับการฉีดตวัอยา่งอตัโนมติัสามารถต่อ tubing จากเครืÉอง autosampler กบั injection 

valve ในเครืÉอง DC ได ้

 

รูปทีÉ 2-17 แสดงช่องสาํหรับฉีดสารตวัอยา่ง 

 

2.11. ส่วนประกอบด้านในของเครืÉอง DC (DC Interior Components) 

ในเครืÉอง DC จะประกอบดว้ยส่วนควบคุมอุณหภูมิ 2 ส่วน (ส่วนบนและส่วนล่าง) หากตอ้งการเปิดดา้นบนให้ยกฝาดา้นบนขึÊน 

ส่วนดา้นล่างให้เปิดฝาลง 

ส่วนบนและส่วนล่างของ DC จะไม่เกีÉยวขอ้งกนั โดยแต่ละส่วนจะมีการควบคุมอุณหภูมิแยกจากกนั โดยทีÉไม่มีอากาศไหลผา่น

ระหว่างสองส่วน  

การติดตัÊง Application ในเครืÉอง DC ไดด้งันีÊ  

 Single System: Capillary 1 ระบบ หรือ Analytical 1 ระบบ 

 Dual System: Capillary 2 ระบบ หรือ Analytical 2 ระบบ หรือ Capillary, Analytical อยา่งละ 1 ระบบ 

CapIC 

2.11.1. ส่วนประกอบภายในเครืÉองสาํหรบัระบบ Capillary  

ในระบบ Capillary IC นัÊน ตอ้งการพืÊนทีÉดา้นบนของ DC หากใช ้Capillary IC 2 ระบบ DC ส่วนล่างจะไม่ไดใ้ช ้

ส่วนบนของเครืÉอง DC ประกอบดว้ย Ś ส่วนคือ  
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 IC Cube ř หรือ Ś อนั (อยูด่า้นบนของส่วนบนของเครืÉอง DC) 

 ICS-6000 Conductivity Detector (อยูด่า้นบนของล่างบนของเครืÉอง DC) ř หรือ Ś อนั หรือ ICS-6000 

Electrochemical Detector ř หรือ Ś อนั หรือ Conductivity และ Electrochemical อยา่งละ ř อนั 

 

รูปทีÉ 2-18 แสดงภาพส่วนดา้นบนของ DC ทีÉเป็น Dual Capillary IC 

CapIC 

2.11.2. IC Cube สาํหรับ Capillary IC 

IC Cube housing จะมีส่วนประกอบต่างๆ ทีÉใชใ้นการวเิคราะห์ Capillary IC application โดยจะติดตัÊง IC Cube ทีÉ

ส่วนบนของเครืÉอง DC  

Note: เมืÉอติดตัÊง IC Cube จะไม่สามารถติดตัÊง Automation Manager ได ้

IC Cube แต่ละอนัจะประกอบดว้ย injection valve, column heater และช่องสาํหรับใส่อุปกรณ์อีก Ŝ ช่อง โดยสามารถ

ถอดออกมาตวั housing ได ้ช่องสาํหรับใส่อุปกรณ์นัÊนประกอบดว้ย carbonate removal device (CRD), suppressor, 

guard และ separator column, และ EG degasser  

Note: หากไม่ติดตัÊง CRD หรือ suppressor ใน application ให้ติดตัÊง bypass cartridges แทนดว้ย เพราะ bypass cartridges จะเป็นตวัเชืÉอม

การไหลของสารละลายให้ถูกตอ้ง 
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รูปทีÉ 2-19 แสดงภาพ IC Cube 

Cap IC    

CRD Cartridge or CRD Bypass Cartridge 

CRD 200 (Capillary) cartridge (P/N 072054) จะมี CRD 200 Carbonate Removal Device (Capillary) โดยทีÉ CRD 200 จะกาํจดั 

carbonate ทีÉอยูใ่นตวัอยา่ง ใน application ทีÉใช ้hydroxide เป็น eluent การกาํจดั carbonate จะเกิดขึÊนทนัทีหลงัจากทีÉสารออกมา

จาก suppressor eluent out ก่อนทีÉจะเขา้ detector CRD 200 (Capillary) จะทาํงานไดดี้กบัช่วง flow rate ทีÉใชง้านกบั Capillary 

column  

Tubing ของ CRD จะอยูใ่น CRD Cartridge ไม่สามารถแกะออกได ้แต่จะมีสายทีÉออกจาก CRD ซึÉงจะใชต่้อกบัส่วนประกอบอืÉนๆ  

Cap IC   

Suppressor Cartridge or Suppressor Bypass Cartridge 

Suppressor ทีÉใชก้บั Capillary IC จะมีอยู ่Ś แบบ คือ ACES 300 Anion Capillary Suppressor (P/N 072052) และ CCES 300 

Cation Capillary Electrolytic Suppressor (P/N 072053) โดย suppressor แต่ละอนัจะมีช่องสําหรบัต่อสายสําหรับ eluent และ 

regenerant สายต่างๆ ภายใน suppressor ไม่สามารถแกะออกได ้แต่จะมีสายทีÉออกจาก suppressor ซึÉงจะใชต่้อกบัส่วนประกอบ

อืÉนๆ  

เมืÉอติดตัÊง suppressor ใน IC Cube pin ทีÉอยูด่า้นหลงัของ suppressor cartridge จะต่อกบัเครืÉอง ซึÉงจะเป็นส่วนทีÉจ่ายกระแสให้กบั 

suppressor 

Cap IC   

Column Heater and Column Cartridge 

ใน IC Cube จะมีการควบคุมอุณหภูมิ column ไดต้ัÊงแต่ อุณหภูมิหอ้ง + ŝ องศาเซลเซียส ถึง ŠŘ องศาเซลเซียส 

กล่องสาํหรับใส่ column จะถูกใส่เขา้ในช่อง (oven) ซึÉงสามารถควบคุมอณุหภูมิได ้และจะถูกยึดดว้ยน็อตสองตวั ในกล่อง 

column นัÊนสามารถติดตัÊง guard และ column หากตอ้งการเปิดกลอ่ง column ให้สายทีÉช่อง inlet และ outlet ถอดน็อตแลว้ดึง

กล่องออกมาจาก oven 
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Cap IC   

EG Degas Cartridge 

EG degas (Capillary) จะประกอบดว้ย tubing สาํหรับกาํจดั gas จาก eluent ทีÉผลิตจาก EG เมืÉอออกจาก degas แลว้ eluent จะไปยงั 

injection valve และ column ตามลาํดบั 

EG degas (Capillary) จะมีช่องสาํหรับต่อ regenerant ทีÉออกจาก suppressor อยูท่ีÉ IC Cube เพืÉอไปยงั regenernat inlet ของ CR-TC 

(Capillary) ในเครืÉอง EG หากระบบไม่มี EG สายทีÉเขา้ eluent inlet จาก EG degas cartridge จะต่อตรงไปทีÉ pump outlet แลว้สาย

จากช่อง regenerant outlet ต่อตรงไปทีÉ waste 

Cap IC 

IC Cube Eluent and Regenerant Flow 

 

 

รูปทีÉ 2-20 แสดงภาพการต่อ IC Cube Eluent and Regenerant Flow (Conductivity Detector) 
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รูปทีÉ 2-21  แสดงภาพการต่อ IC Cube Eluent and Regenerant Flow (Electrochemical Detector) 

2.11.3. ส่วนประกอบภายในเครืÉอง DC สําหรับ Analytical IC 

Anal IC  

 

รูปทีÉ 2-22 แสดงส่วนประกอบของ CD (Analytical IC) 
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ส่วนบน (Upper Compartment) ของเครืÉอง DC สําหรับ Analytical IC 

Upper Compartment จะมีส่วนประกอบสองส่วน 

 ดา้นบนสุดของส่วนบนของเครืÉอง DC สามารถติดตัÊง Automation Manager (AM) ซึÉง AIM จะสามารถติดตัÊงอปุกรณ์ได้

หลายแบบ และสามารถใชใ้นการทาํ matrix elimination, pre-concentration หรือ post-column reagent  

 ดา้นล่างของส่วนบนของเครืÉอง DC จะเป็นส่วนทีÉใชติ้ดตัÊง Detector ซึÉงอาจเป็น Conductivity หรือ Electrochemical 

Detector ได ้ 

การติดตัÊง Suppressor ให้ติดตัÊงทีÉส่วนบนของเครืÉอง DC ซึÉงมี Suppressor 3 แบบทีÉสามารถใชไ้ดค้ือ  

 ERS 500 Carbonate Electroyltically Regenerated Suppressor  

 ERS 500e  Electrolytically Regenerated Suppressor  

 AMMS ICE 300 Anion Exchange Suppressor 

 DRS 600 Dyanamically Regenerated Suppressor 

DRS suppressor สามารถใชง้านได ้2 แบบคือ 

 Dynamic mode:ใชศ้กัยไ์ฟฟ้าคงทีÉ 

 Legacy mode: ใชก้ระแสคงทีÉ 

Note: Suppressor แบบ ERS และ ERS 500e  ไม่สามารถใชง้านใน Dynamic mode: ได ้

Anal IC  

ส่วนล่าง (Lower Compartment) ของเครืÉอง DC สําหรับ Analytical IC 

ผูใ้ชส้ามารถติดตัÊง column และ guard column ได ้Ś ชุด ทัÊง column ขนาด 1 mm ถึง 9 mm และความยาว 100 mm ถึง 250 mm  

นอกจากนัÊนยงัสามารถติดตัÊง injection valve ได ้Ś อนั ทัÊงแบบ 6 port หรือ 10 port 

ผูใ้ชส้ามารถดึง compartment tray ออกมาดา้นหนา้ได ้10 cm เพืÉอให้สามารถต่อ column หรือสายกบั injection valve ไดง้่ายขึÊน 

 

 

รูปทีÉ 2-23 แสดง Lower Compartment Tray 
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2.12.  ส่วนควบคุมอุณหภูมิในเครืÉอง DC (DC Temperature Control Zones) 

ส่วนควบคุมอุณหภมูิในเครืÉอง DC ประกอบดว้ย 

 DC upper compartment  

 DC lower compartment 

 Heated conductivity cell 

CapIC 

 IC Cube capillary column heater 

AnalIC  

 RCH-1 Reaction Coil Heater (ติดตัÊงใน Automation Manager) 

 

 

ตารางทีÉ 2-5 แสดงช่วงอุณหภมิูทีÉสามารถควบคุมไดจ้ากส่วนต่างๆ ของเครืÉอง DC 
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ตารางทีÉ 2-5 แสดงช่วงอุณหภมิูทีÉสามารถควบคุมไดจ้ากส่วนต่างๆ ของเครืÉอง DC 

อุณหภมูิต ํÉาสุดทีÉสามารถควบคุมไดน้ัÊนขึÊนอยูก่บัอณุหภูมิแวดลอ้ม หากสภาพแวดลอ้มมีความชืÊนสูงอาจทาํให้ลดอุณหภูมิทาํได้

ไม่ดีเท่ากบัความชืÊนตํÉา 

การตัÊงความเร็วพดัลมในส่วนบนของเครืÉอง DC ทาํไดโ้ดย 

1. เปิด Instrument Configuration (Chromeleon 7) หรือ Server Configuration (Chromeleon 6) 

2. Double click ทีÉ DC 

3. เลือก Thermal Control แลว้ Double-click ทีÉ Compartmet_TC 

4. ทีÉ Fan Speed ให้เลือกความเร็วทีÉตอ้งการ 
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รูปทีÉ 2-24  แสดงการตัÊงค่าความเร็วพดัลมในเครืÉอง DC 

2.13.  High Pressure Valves 

สามารถติดตัÊง high pressure valve ในเครืÉอง DC ไดม้ากทีÉสุด 4 อนั โดยมีให้เลือกดงันีÊ   

 4-port valve with 0.1 µL internal sample loop (P/N 00110-03-00039) 

 4-port valve with 0.2 µL internal sample loop (P/N 00110-03-00040) 

 4-port valve with 0.4 µL internal sample loop (P/N 074525) 

  6 port (P/N 075917)  

 10 port (P/N 075918) 

CapIC  

ใน Capillary IC สามารถติดตัÊง 4 port 1 อนัใน IC Cube แต่ละอนั ซึÉง valve นีÊ ใชเ้ป็น injection valve เท่านัÊน หรืออาจเปลีÉยนเป็น 

6 port valve ได ้นอกจาก injection valve ใน IC Cube แลว้ ยงัสามารถติดตัÊง valve อืÉนไดท้ีÉ lower compartment 

AnalIC 

ใน Analytical IC สามารถติดตัÊง 6 port valve เพืÉอใชเ้ป็น injection valve ทีÉ lower compartment ได ้นอกจากนัÊนหากติดตัÊง 

Automation Manager ยงัสามารถติดตัÊง high pressure valve ไดอี้ก 2 อนั เพืÉอใชใ้นการเตรียมตวัอยา่งอตัโนมติั 

High pressure แต่ละอนัจะมีตาํแหน่งในการใชง้านอยู ่2 ตาํแหน่ง เช่นทีÉ injection valve จะมีตาํแหน่ง Load และ Inject เป็นตน้ 
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2.13.1. 4-Port Valve 

 

รูปทีÉ 2-25 แสดงการต่อ 4-port injection valve 

 Load Position: ตวัอยา่งจาก syringe หรือ autosampler  จะผา่น valve ไปยงั internal sample loop แลว้คา้งไวจ้นกว่าจะ

มีการเปลีÉยนตาํแหน่งของ valve ตวัอยา่งทีÉเกินจาก sample loop จะไปยงั waste ส่วน eluent จาก pump จะผา่น valve 

ไปทีÉ column โดยไม่ผา่น sample loop 

 Inject Position: eluent จาก pump จะผา่น valve ไปยงั sample loop แลว้พาตวัอยา่งไปทีÉ column  

2.13.2. 6-Port Valve 

 

รูปทีÉ 2-26 แสดงการต่อ Ş-port injection valve 
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 Load Position: ตวัอยา่งจาก syringe หรือ autosampler  จะผา่น valve ไปยงั sample loop แลว้คา้งไวจ้นกว่าจะมีการ

เปลีÉยนตาํแหน่งของ valve ตวัอยา่งทีÉเกินจาก sample loop จะไปยงั waste ส่วน eluent จาก pump จะผา่น valve ไปทีÉ 

column โดยไม่ผา่น sample loop 

 Inject Position: eluent จาก pump จะผา่น valve ไปยงั sample loop แลว้พาตวัอยา่งไปทีÉ column  

ผูใ้ชส้ามารถเปลีÉยนขนาดของ sample loop ไดต้ามตอ้งการ 

Sample loop ขนาด 10 µL PEEK TM (polyether ether ketone) (P/N 042949) จะติดตัÊงระหว่าง ช่องทีÉ ř และช่องทีÉ Ŝ 

Thermo Fisher Scientific มี sample loop หลายขนาดให้เลือก ซึÉงสามารถติดตัÊงไปกบั valve ไดต้ามทีÉตอ้งการ 

2.13.3. 10-Port Valve  

 

รูปทีÉ 2.27 แสดงการต่อ 10 port valve 

 Load Position: ตวัอยา่งจาก syringe หรือ autosampler  จะผา่น valve ไปยงั sample loop แลว้คา้งไวจ้นกว่าจะมีการ

เปลีÉยนตาํแหน่งของ valve ตวัอยา่งทีÉเกินจาก sample loop จะไปยงั waste ส่วน eluent จาก pump จะผา่น valve ไปทีÉ 

concentrator และ column หากตวัอยา่งถูกเก็บไวใ้น concentrator แลว้ก็จะถูกพาไปทีÉ column แลว้ทาํการวิเคราะห์  

 Inject Position: นํÊาจาก Carrier Pump จะผา่น valve ไปยงั sample loop แลว้พาตวัอยา่งไปทีÉ concentrator และ eluent 

จะผา่น valve ไปยงั column โดยไม่ผา่น sample loop 

ผูใ้ชส้ามารถเปลีÉยนขนาดของ sample loop ไดต้ามตอ้งการ 
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2.14.  CD Conductivity Detector 

Conductivity detector ของเครืÉอง ICS-6000 ประกอบดว้ย heated conductivity cell และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สําหรับเก็บ

ขอ้มูล และส่งสัญญาณไปทีÉคอมพิวเตอร์ ซึÉง conductivity detector จะมี Ś แบบ คือ  

 Capillary CD (P/N 072041)  สาํหรับระบบทีÉเป็น Capillary IC 

 Analytical CD (P/N 079829) สาํหรับระบบทีÉเป็น Analytical IC 

ลกัษณะการทาํงานของ CD ทัÊงสองแบบจะเหมือนกนัต่างกนัเพียงปริมาตรใน cell ดงันัÊนรุ่นของ CD นัÊนจะตอ้งเป็นขนาดทีÉ

เหมาะสมกบัตวัเครืÉอง หากไม่เช่นนัÊนแลว้จะส่งผลต่อ peak เช่น peak มีลกัษณะอว้นหรือตรวจวดัสารทีÉมีความเขม้ขน้นอ้ย

ไม่ได ้

2.14.1. Heated Conductivity Cell 

สารละลายจะไหลผา่น conductivity cell และวดัค่าการนาํไฟฟ้ของสารทีÉวิเคราะห์ โดยทีÉมี electrode Ś ชิÊนติดอยูก่บัตวั 

cell ทีÉทาํจาก PEEK Cell จะถูกออกแบบให้การสารละลายออกจาก cell ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ปริมาตรตํÉา (< 1µL) และมีการ

กระจายตวัตํÉา มีการควบคุมอุณหภมูิภายใน cell เพืÉอให้ค่า baseline นิÉงและ reproducibility ดี 

Temperature Control 

อุณหภมูิจะส่งผลกบัการค่าการนาํไฟฟ้าของสายละลาย ตวัอยา่งเช่น ในห้องปฏิบติัการทีÉเปิดแลว้ปิดเครืÉองปรับอากาศ อาจเห็น 

baseline เป็นคลืÉนได ้ซึÉงจะส่งผลต่อเนืÉองไปยงัค่า reproducibility ของการวเิคราะห์ ค่าการนาํไฟฟ้าทีÉสูงจะไดรั้บผลกระทบมาขึÊน 

เพืÉอลดผลการกระทบของอุณหภูมิทีÉเปลีÉยนแปลง จะมีการควบคุมอุณหภูมิโดยเครืÉอง DC และภายใน cell ก็จะมีการควบคุม

อุณหภมูิเช่นเดียวกนั ซึÉงค่าตํÉาสุดของอุณหภูมิของ cell ควรมีค่าไม่ตํÉากว่า อุณหภูมิของ upper DC + ŝ องศาเซลเซียส และไม่ควร

เกิน ŞŘ องศาเซลเซียส 

Temperature Compensation 

Built-in temperature compensation จะช่วยลดการเปลีÉยนแปลง baseline หรือความสูงของ peak หากอุณหภูมิในระหว่างการ

ทาํงานต่างจากอุณหภมิูของ cell ทีÉ calibrated ไว ้ค่าทีÉตัÊงมากบัเครืÉองคือ 1.7 % / C ผูใ้ชส้ามารถเปลีÉยนค่าไดต้ัÊงแต่ Ř-ś %/C หาก

สังเกตเห็นว่า baseline shift เมืÉออุณหภมิูสูงขึÊน แสดงว่าตัÊงค่าตํÉาไป 

การตัÊงค่า temperature compensation   

1. เปิด e-Panel  

2. กด F8 เพืÉอเปิด Command window 

3. เลือก conductivity detector  

4. เลือก Temperature_Compensation แลว้ใส่ค่าทีÉตอ้งการ 
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2.14.2. Suppressor  

Suppressor ทาํหนา้ทีÉลดค่าการนาํไฟฟ้าของ eluent และ เพิÉมค่าการนาํไฟฟ้าของ sample ion ซึÉงจะทาํให้ sensitivity ใน

การวิเคราะห์เพิÉมขึÊน  

 

Capillary IC Suppressor  

Suppressor สาํหรับ Capillary IC จะติดตัÊงใน IC Cube  

Analytical IC Suppressor  

Suppressor สาํหรับ Analytical IC จะติดตัÊงทีÉตวัยึดทีÉอยูใ่ต ้Conductivity detector  

 

รูปทีÉ 2-28 แสดงการติดตัÊง Suppressor กบั CD ใน Analytical IC 
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2.14.3. ทิศทางการไหลของสารละลายในระบบทีÉใช ้Conductivity  

 

รูปทีÉ 2-29 แสดงทิศทางการไหลของสารละลายในระบบทีÉใช ้Conductivity  

(Suppression in Recycle Mode) 

 Eluent จาก pump (1) ไหลไปทีÉ injection valve (2) 

 หลงัจากตวัอยา่งทีÉฉีดเขา้ sample loop (3)  แลว้ injection valve จะเปลีÉยนไปอยูที่Éตาํแหน่ง Inject  eluent จะ

ผา่นไปทีÉ sample loop  

 Eluent และตวัอยา่งทีÉผสมกนั จะไหลผ่านไปทีÉ temperature stabilizer (มีเฉพาะ Analytical IC เท่านัÊน) แลว้

ผา่นไปทีÉ guard column และ column (4) suppressor (5) 

 จาก suppressor สารจะผา่นเขา้ไปทีÉ CRD แลว้ผา่นไปทีÉ cell (7) ซึÉงจะทาํการตรวจวดัสัญญาณ แลว้ค่าจะถูก

ส่งไปทีÉ Chromeleon  

 เมืÉอสารออกจาก cell จะถูกนาํกลบัไป suppressor (8) เพืÉอใชใ้นการ regenerate suppressor และเขา้ไปทีÉ CRD 

(9) แลว้ไป Waste (10) 



ICS-6000 

51 
 

 

รูปทีÉ 2-30 แสดงทิศทางการไหลของ EG และ DC Conductivity (Suppression Recycle Mode) 

 นํÊา DI จาก pump (1) ไหลไปทีÉ EGC ซึÉงจะทาํการผลิต eluent eluent ทีÉออกจาก EGC จะผ่านไปทีÉ CR-TC (2)  

(CR-TC จะช่วยกาํจดัไอออนทีÉปนเปืÊ อนใน eluent) แลว้ผา่นต่อไปทีÉ EG degas (3) แลว้ไปทีÉ injection valve 

(4) 

 หลงัจากตวัอยา่งทีÉฉีดเขา้ sample loop (5)  แลว้ injection valve จะเปลีÉยนไปอยูที่Éตาํแหน่ง Inject  eluent จะ

ผา่นไปทีÉ sample loop  

 Eluent และตวัอยา่งทีÉผสมกนั จะไหลผ่านไปทีÉ temperature stabilizer (มีเฉพาะ Analytical IC เท่านัÊน) แลว้

ผา่นไปทีÉ guard column และ column (6) suppressor (7) 

 จาก suppressor สารจะผา่นเขา้ไปทีÉ CRD (8) แลว้ผา่นไปทีÉ cell (9) ซึÉงจะทาํการตรวจวดัสัญญาณ แลว้ค่าจะ

ถูกส่งไปทีÉ Chromeleon  

 เมืÉอสารออกจาก cell จะถูกนาํกลบัไป suppressor (10) เพืÉอใชใ้นการ regenerate suppressor และเขา้ไปทีÉ CRD 

(11) แลว้ไปทีÉ EG degas tubing (12)  CR-TC  (13) Waste (14) ตามลาํดบั 
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2.15.  ED Electrochemical Detector 

ผูใ้ชส้ามารถติดตัÊง ED ได ้1 หรือ 2 ตวั โดยแต่ละตวัจะประกอบดว้ย amperometric detection cell และตวัวดัค่าไฟฟ้าทีÉเก็บขอ้มูล

แลว้ส่งต่อไปทีÉคอมพวิเตอร์ ED จะติดตัÊงทีÉส่วนบนของเครืÉองDC 

ED สามารถใชง้านได ้3 แบบคือ  

 DC amperometry 

 Integrated amperometry 

2.15.1. Electrochemical Detector Cell 

ED cell จะมีช่องเลก็ๆ ผา่นไปทีÉ amperometric detection cell จะรวมถึง electrode แบบต่างๆ 3 แบบ ตวั cell ทาํจาก 

titanium (ทาํหนา้ทีÉเป็น counter electrode),   working electrode และ pH-Ag/AgCl reference electrode หรือ PdH 

reference electrode ชนิดของ working electrode ขึÊนอยูก่บั application  

ประเภทของ working electrode แบบ non-disposable มีดว้ยกนั4ชนิดดงันีÊ  gold, platinum, silve, และ  glassy    carbon 

แบบ disposable มี 5 ชนิดดงันีÊ  gold 2 ชนิด(polyester หรือ PTFE),silver, platinum, และ carbon  ED cell แต่ละตวั 

สามารถใชไ้ดท้ัÊง capillary IC หรือ analytical IC เมืÉอใชก้บั capillary IC ท่อทางเขา้ cell ทาํจาก PEEK ถา้เป็น analytical 

IC ท่อจะทาํจาก titanium 

 

รูปทีÉ 2-31 แสดง ED Cell กบั pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

Cell Design 

ED cell ออกแบบเป็นชัÊนบางๆ  Eluent ไหลผา่นช่องบางๆแต่ละชัÊน และสัมผสักบัพืÊนผิวของ electrode การไหลทีÉสมํÉาเสมอ ทาํ

ให้สัณญาณรบกวนนอ้ยลง  ดวัยปริมาตรของ cell ทีÉนอ้ยมาก( < 0.2 µL) สามารถทาํงานไดป้ระสิทธิภาพสูงกบั column ขนาดเลก็

และ capillary column  การออกแบบของ cell ทาํให้ลดความตา้นทานไฟฟ้า ระหว่าง working electrode และ counter electrode 

โดยตาํแหน่งของ counter electrode (cell body) จะอยูต่รงขา้มกบัช่องชัÊนบางๆจาก working electrode ทาํให้ช่วงความ linear จะ

กวา้งขึÊน ท่อทางเขา้ของ cell จะเป็นผ่านของไฟฟ้ากบั counter electrode และ ground ในตวั กระแสไฟฟ้าของ working electrode 

ทาํให้สัณญาณรบกวนนอ้ย 
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 CD Cell Solvent Compatibility 

ED cell สามารถใชง้านกบัตวัทาํละลายประเภท reversed-phase ไดเ้ช่น methanol และ acetonitrile  ถา้ใช ้working electrode แบบ 

disposable บนพืÊนผิว polyester เปอร์เซ็นตข์อง methanol จะตอ้งไม่เกิน śŘ% และ acetonitrile ไม่เกิน řŘ %  นอกจากนีÊไม่แนะนาํ 

ให้ใช ้eluent ชนิด hydroxide ความเขม้ขน้มากกว่า řŘŘ mM เป็นเวลานานๆ(มากกว่า Š ชม.)  กบั disposable gold electrode บน

พืÊนผิวประเภท polyester การลา้ง column ดว้ย NaOH ทีÉความเขม้ขน้สูง เพืÉอกาํจดั carbonate เป็นเวลาสัÊนๆ řŘ-ŚŘ นาที ไม่มีผลต่อ

การทาํงานของ electrode ถา้จาํเป็นตอ้งตอ้งใชส้ภาวะทีÉ eluent ด่างสูงๆ แนะนาํให้ใช ้disposable gold electrode บนพืÊนผิวของ 

PTFE หรือให้ใช ้electrode แบบ conventional gold electrode อา้งอิงเอกสารคู่มือ disposable electrode ( เอกสาร No.065040) 

เพราะ electrode แบบ conventional working  electrode ทาํจาก Kel-F และ ใช ้gasket ทีÉทาํจาก Ultem จึงไม่จาํกดัความเขม้ขน้ของ 

ตวัทาํละลาย organic ทีÉใช ้(ใชต้วัทาํละลายไดเ้หมือนกบั PEEK) เช่นเดียวกนัเมืÉอใช ้gold electrode บนพืÊนผิว PTFE และ PTFE 

gasket 

2.15.2. Combination pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

pH-Ag/AgCl reference electrode ประกอบดว้ย pH electrode ทีÉบรรจุดว้ย ครึÉ งเซลลเ์มมเบรนแกว้ 

ของ pH และ ครึÉ งเซลลข์อง Ag/AgCl pH electrode เป็นตวัวดั pH ของ eluent โดยทัÉวไป ครึÉ งเซลลข์อง Ag/AgCl จะทาํ

หน้าทีÉเป็น reference electrode  เพืÉอให้ baseline เปลีÉยนแปลงนอ้ยจะใช ้pH-Ag/AgCl เป็น reference electrode ระหว่าง

มีการเปลีÉยนแปลง pH ของ eluent 

pH Dependence 

ค่าความต่างศกัยข์องปฎิกิริยา redox  ทีÉเกิดบนขัÊวโลหะ จะขึÊนอยูก่บัค่า pH ซึÉงค่าความต่างศกัยจ์ะเปลีÉยนแปลง -0.059 Vต่อ1pH  

โดยเฉพาะอยา่งยิÉงกบัการเกิดโลหะออกไซด์,การเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนัและ oxidative desorption ค่าความต่างศกัยข์องขัÊวอา้งอิง 

pH-Ag/AgCl ก็เปลีÉยนแปลง 0.059Vต่อ 1pH การเปลิÉยนแปลงของค่าความต่างศกัยท์ีÉ working electrode จะถูกยกเลิก 

 Correcting for pH Dependence 

ทีÉ eluent pH เท่ากบั 7 ค่าความต่างศกัยอ์า้งอิงของขัÊวทัÊงหมดจะเท่ากบัของ ครึÉ งเซลลข์อง Ag/AgCl ถา้ค่า pH ของeluent เพิÉม  ค่า

ความต่างศกัยค์รึÉ งเซลลข์อง pH จะลดลงประมาณ 0.059 V ต่อ หนึÉงหน่วย pH ตวัอยา่งเช่น ค่า pH ของ eluent เท่ากบั 12 ค่าความ

ต่างศกัยอ์า้งอิงของ ครึÉ งเซลลจ์ะเท่ากบั 0.295V ซึÉงจะสัมพนัธ์กนักบัครึÉ งเซลลข์อง Ag/AgCl ดงันัÊนทีÉค่า pH เท่ากบั 12 ค่าความต่าง

ศกัยที์Éจ่ายให้กบัขัÊว working จะตอ้งเพิÉมขึÊนประมาณ 0.3 V เมืÉอเปลีÉยนจาก ขัÊวอา้งอิง Ag เป็น pH 

ทีÉ eluent เป็นกรด ค่าความต่างศกัยอ์า้งอิง ครึÉ งเซลลข์องpH จะเป็นบวกกว่า ครึÉ งเซลลข์อง Ag/AgCl และการจ่าย ค่าความต่างศกัย ์

จะตอ้งลดลง 0.059 V ต่อหนึÉงหน่วย pH เมืÉอเปลีÉยนจาก ขัÊวอา้งอิง Ag เป็น pH 
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Important: ห้ามให้ขัÊวอา้งอิง pH-Ag/AgCl แห้ง จะตอ้งให้ eluent ปัÊ มผา่นเซลลต์่อเนืÉองตลอด ทีÉอตัราการไหล ตํÉาๆ (Ř.Řŝ mL/min) ถา้เซลล์

ไม่ไดใ้ชง้านระยะสัÊนๆ (นอ้ยกว่า Śวนั) ให้ถอดท่อทางเขา้และทางออกของเซลลแ์ลว้ปิดไว ้เมืÉอไม่ใชง้านเป็นเวลานานๆ และ

ถอด electrode ออกจาจเซล แลว้เก็บไวใ้นหลอดเก็บทีÉมีสารละลายอิÉมตวั KCl ดูรายละเอียดวธีิการเก็บจาก Section 6.4 

Monitoring the ED Cell pH Readout 

การบนัทึกค่า pH ของสารละลาย ทาํให้รู้ถึงสถานะของขัÊว เช่นค่าความต่างศกัยอ์า้งอิงมีการเปลีÉยนแปลง 

อาจเกิดขึÊนไดเ้มืÉอใชไ้ปนานๆ ช่วยทาํให้รู้ว่า ขัÊวอา้งอิง pH-Ag/AgCl ตอ้งการ regenerate หรือ เปลีÉยนใหม่ ซึÉงทาํให้ค่า 

reproducibility  ของการวเิคราะหด์ีขึÊน  วิธีการบนัทึกค่า pH ดูจาก    Section 4.1.2 

 

NOTE :  การบนัทึกค่า pH เวลาใช ้ขัÊวอา้งอิง pH-Ag/AgCl แบบ Ag จะทาํไดเ้ช่นเดียวกนัแบบ pH 

2.15.3. Palladium Hydrogen (PdH) Reference Electrode 

ขัÊวอา้งอิงชนิด PdH ประกอบดว้ย ขัÊว palladium และ platinum แช่อยูใ่นสารละลาย ให้ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่าง

สองขัÊว โดย palladium ต่อเป็น Cathode และ platinum  ต่อเป็น  Anode   ผลจากการใหค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ทาํให้เกิด

ก๊าซไฮโดรเจนทีÉข ัÊว palladium และ ก๊าซออกซิเจนทีÉข ัÊว platinum  ในขณะทีÉก๊าซออกซิเจนกวาดออกจากเซลลใ์นกระแส

ของเหลว  ส่วนก๊าซไฮโดรเจนจะถูกเก็บโดย โลหะ palladium  จะมีการปรับสมดุลระหว่างโมเลกุลของไฮโดรเจนใน

ส่วนของเหลว และไฮโดรเจนทีÉถูกดูดสับทีÉ palladium  ขัÊว PdH เป็นขัÊวอา้งอิงจะมีปฎิกิริยาครึÉ งเซลลข์อง: 

H + e = ½ H2 

ไฮโดรเจนเกิดขึÊนโดยปฎิกิริยานีÊ : 

Pd + ½ H2   Pd-H ads  PdH abs 

ดงันัÊนขัÊวอา้งอิง PdH จะเหมืÉอนกบั ขัÊวมาตรฐานไฮโดรเจน บนพืÊนฐานทีÉมีครึÉ งปฎิกิริยาระหว่าง ไฮโดรเนียมไอออน

และโมเลกุลไฮโดรเจนเหมืÉอนกนั อยา่งไรก็ตามก็มีบางอยา่งทีÉแตกต่างกนัเช่น  

Palladium ไม่ไดเ้ป็นตวั Catalyst ทีÉดี สาํหรับครึÉ งปฎิกิริยาของขัÊว platinum   เป็นผลให้ ภายใตเ้งืÉอนไขทีÉเหมืÉอนกนั ค่า

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าอา้งอิง ของขัÊว palladium hydrogen ต่างจากของ ขัÊวมาตรฐานไฮโดนเจนโดยคา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า

จะคงทีÉ นอกจากนีÊ เพราะ ไฮโดรเนียมไอออนมีส่วนร่วมในครึÉ งปฎิกิริยาอา้งอิง ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของขัÊว PdH  จะ

ขึÊนอยูก่บัค่า pH 

Waveforms for PdH Reference Electrodes in Chromeleon 

เวลาสร้างหรือแกไ้ข Instrument Method ใน Chromeleon 7 หรือ Program ใน Chromeleon 6.8 

สามารถเลือก waveform ทีÉสร้างไวส้าํหรับขัÊวอา้งอิง PdH  หรือใช ้waveform ทีÉสร้างไวส้าํหรับขัÊว pH-Ag/AgCl  เลือกแลว้แกไ้ข 

ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีÉถูกตอ้งใน Waveform Editor  สูตรทีÉถูกแกไ้ขแลว้จะเก็บไวใ้น Waveform Editor 
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No pH Readout with the PdH Reference Mode 

ถา้ขัÊว PdH ติดตัÊงกบั ขัÊวอา้งอิงชนิดอืÉน(เช่น Ag/AgCl) ขัÊว PdH สามารถใชค้่า pH เป็นตวับ่งชีÊ  สถานะของขัÊว อยา่งไรก็ตามเวลา

ใชข้ ัÊว PdH เป็นขัÊวอา้งอิง ไม่สามารถใชค้่า pH เป็นตวับ่งชีÊได ้ในลกัษณะเดียวกนั ขัÊวแกว้อยา่งเดียวไม่สามารถวดัค่า pH ได ้

จะตอ้งใชข้ ัÊวอา้งอิงทีÉเหมาะสม 

2.16.  DC Rear Panel 

 

รูป 2-32 แสดงแผงดา้นหลงัของเครืÉอง DC 

Tubing Chases 

เป็นช่องร้อยท่อจากดา้นหนา้ของเครืÉอง DC ผา่นภายในของเครืÉอง DCและไปถึงแผงดา้นหลงั มีโฟมใส่ไวเ้พืÉอป้องกนัตวัเครืÉอง 

Switched AC Sockets 

มีเตา้รับสาํหรับต่อสายไฟเพืÉอควบคุมไฟเครืÉองภายนอก เครืÉอง DC สามารถควบคุมการปิด-เปิดเครืÉองภายนอก ผา่น Chromeleon 

ทาง TTL input (ดู Section 2.17.4) 

Fuse Holder, Main Power Switch, and Power Receptacle 

ช่องใส่ฟิวส์บรรจุดว้ย ฟิวส์ขนาด 10 amp สองอนั(P/N 954772) สาํหรับวธีิการเปลีÉยนฟิวส์ให้ดู (Section 10.24)  สวทิช์ทีÉอยูแ่ผง

ดา้นหลงัเป็นสวทิช์หลกัในการปิด-เปิดเครืÉอง DC ก่อนการใชง้านเครืÉองหรือทาํการซ่อมบาํรุงเครืÉอง 

NOTE: สาํหรับการปิด-เปิดเครืÉองเป็นจาํให้ใชปุ่้ม POWER บนแผงควบคุมดา้นหนา้ของเครืÉอ (ดูรูป 2-18) การปิดเครืÉองทาํโดยการกด ปุ่ม 

POWER คา้งไว ้2 วินาท ี

ปลัËกไฟของเครืÉองเป็นชนิด IES 320 แบบสามขา 
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 USB Connections 

เตา้รับ USB (Universal Serial Bus) ชนิด B ใชส้าํหรับเชืÉอมต่อสาย USB กบัคอมพวิเตอร์เมืÉอใช ้Chromeleon ควบคุมเครืÉอง ช่อง

ต่อ USB ชนิด A ใชเ้ชืÉอมต่อสาย USB ของเครืÉองตวัอืÉนในระบบเช่น ปัÊ ม 

 External Low Pressure Valve Outputs 

มีช่องเชืÉอมต่อควบคุมวาลว์ชนิดความดนัตํÉา (solenoid) 6ช่อง  ใชสํ้าหรับควบคุมการปิด-เปิดการไหลของของเหลว โดยสามารถ

ควบคุมผา่น Chromeleon สามารถติดตัÊงวาลว์ชนิดความดนัตํÉาไดส้องตวับนฐานรองรบั regulator และสีÉตวับนแผงดา้นหลงัเครืÉอง 

DC 

 Analog Output,TTL,and Relay Connectors(Optional) 

 ถา้เครืÉอง DC ติดตัÊงอุปกรณ์เสริม I/Q (P/N 062201)จะสามารถเชืÉอมต่อดงันีÊ  

 สอง Analog outputs 

 +5V power output 

 สอง relay outputs 

 สอง TTL outputs 

 แปดโปรแกรม TTL inputs 

ดู Section 2.17   สาํหรับรายละเอยีดเกียวกบั I/O option 

Dionex Consumable Device Monitor (Optional) 

เมืÉอมีการติดตัÊงเครืÉอง Dionex Consumable Device Monitor (P/N 22181-60031) ในเครืÉอง DC จะมีช่อง USB สาํหรับเสียบสาย 1 

ช่อง และมีไฟแสดงสถานะของ USB 

Drain Port 

ช่องนํÊาทิÊงสาํหรับกาํจดัของเหลวทีÉสะสมอยูต่รงถาดดา้นล่างของเครืÉอง DC  จะต่ออยูก่บัท่อใส(P/N05575)  ให้ว่างตาํแหน่งของ

ท่อเป็นลกัษณะของกาลกันํÊา และใส่ท่อลงในขวดนํÊาทืÊงทีÉวางอยูต่ ํÉากว่าเครืÉอง DC 

Important: การระบายนํÊาทิÊงทีÉดี ท่อนํÊาทิÊงจะตอ้งไม่โคง้งอหรืออยูสู่ง และปลายท่อห้ามจมอยูใ่นนํÊา                              
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2.17.   I/O Option 

เวลา I/O option (P/N 062201) ถูกติดตัÊง จะมีแถบ 12-pin ตวัเชืÉอมต่อ 2 แถบอยูบ่นแผงดา้นหลงัของเครืÉอง DC รูป 2-34 แสดง

รายละเอียดของตวัเชืÉอมต่อแต่ละตวั                

 

รูป 2-33 แสดงรายละเอียดของตวัเชืÉอมต่อแต่ละตวั                                        

2.17.1. I/O Option Connections 

1. สายไฟคู่พนัเป็นเกียว (P/N 043598) และ ตวัปลัËกเชืÉอมต่อ12 ตาํแหน่ง(P/N 923686)(ดูรูป 2-34)                

 

รูปทีÉ 2-34 แสดงตาํแหน่งต่างๆ ของ connector plug 
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2. แต่ละ I/O ทีÉใช ้จะเชืÉอมต่อดว้ยสายไฟสีแดงสาํหรับคาํสัÉงทาํงานและ สายสีดาํเป็นสายดิน ต่อกบัตวัปลัËกเชืÉอมต่อ 

12 ตาํแหน่ง ตามตาํแห่งดงัรูป 2-33 หรือ ตามตาํแหน่งบนแผงดา้นหลงัเครืÉอง DC ยึดสายไฟเขา้กบัปลัËก แลว้ใชไ้ข

ควงไขยึดดว้ยสกูร ถา้จาํเป็นตอ้งใชส้ายดินหลายสายสามารถ ใชช่้องสายดินร่วมกนัช่องเดียวได ้ 

Caution: เวลายึดสายไฟเขา้กบัตวัปลัËก ระวงัอยา่ให้สายยาวเกินไปเวลาต่อเขา้กบัตวัยึด 

3. ต่อตวัปลัËกเชืÉอมต่อเขา้กบัตวัยึด 12 pin บนแผงดา้นหลงัของเครืÉอง DC 

4. ต่อสายจาก ตวัปลัËกเชืÉอมต่อของเครืÉอง DC เขา้กบัตวัเชืÉอมต่อของเครืÉองตวัอืÉน                    

NOTE: ตรวจเชคขัÊวไฟของแต่ละตวัเชืÉอมต่อ ต่อสายสัญญาณเขา้กบัช่องสัญญาณ(+)และต่อสายดินเขา้กบัช่องสัญญาณ(-) 

5. ถา้เชืÉอมต่อ TLL input ให้ตรวจสอบคาํสัÉงทีÉถูกตอ้งของแต่ละช่อง และชนิดของการควบคุมทีÉถูกตอ้ง เลือกตัÊงค่าทีÉ

ต่างกนัตามความจาํเป็น กาํหนดคาํสัÉงและชนิดของการควบคุมจาก Instrument Configuration ใน chromeleon 7

หรือ Server Configuration ใน Chromeleon 6.8 (Section 2.17.4) 

2.17.2. Analog Outputs 

ถา้เครืÉอง DC มีอุปกรณ์เสริม I/Q ติดตัÊงจะมีช่องสัญญาณ Analog Outputs สองช่องสัญญาณ (แต่ละช่องสัญญาณสําหรับ

เครืÉองตรวจวดัแต่ละตวั) ติดตัÊงอยูต่รงแผงดา้นหลงัของเครืÉอง DC (ดูรูป 2-32)  สัญญาณ Analog จะให้สัญญาณค่า

แรงดนัไฟฟ้าทีÉเป็นสัดส่วน กบักระแสทีÉวดัโดยเซลลต์รวจวดั สัญญาณทีÉออกมาสามารถเชืÉอมต่อกบัเครืÉองแปลง

สัญญาณ Analog to Digital (A/D) เช่นเครืÉอง Integrator หรือ เครืÉองบนัทึกขอ้มูลอืÉนๆ อา้งอิงตาม Section 2.17.1  และ

เอกสาประกอบการใชอุ้ปกรณ์ สาํหรับคาํแนะนาํในการติดตัÊง  

การตัÊงค่าหลายอยา่งทีÉสามารถกาํหนดค่าการแสดงผลแบบ Analog สาํหรับเครืÉองตรวจวดัและเครืÉองเชืÉอมต่ออืÉนๆ 

ตาราง 2-4 แสดงรายละเอียด การตัÊงค่าต่างๆ ซึÉงสามารถเลือกการตัÊงค่าทีÉแผงควบคุมของเครืÉองตรวจวดัทีÉ ePanel ใน  

Chromeleon 7 (ดูรูป 2-44)  
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การตัÊงค่า Analog output                  ค่า รายละเอียด   

Full-scale voltage                   0.01,0.10, หรือ 1.00 V เป็นค่า full-scale แรงดนัไฟฟ้าของ เครืÉอตรวจวดั  ค่า 

แรงดนัไฟฟ้าขึÊนอยูก่บัเครืÉองบนัทึกผลทีÉใช ้เช่นถา้ เครืÉอง

บนัทึกผลรับแรงดนัไฟฟ้าไดถึ้ง 1Vให้ใชf้ull-scale 1.00 V 

Rang Conductivity: 0.01 ถึง 15,000 µS DC 

Amperometry: 50 pA ถึง 300 µA  

Integrated Amperometry:                          

50 pC ถึง 200 µC     

เป็น full-scale ค่าสัญญาณของเครีÉองตรวจวดั  range ทีÉใช้

ขึÊนอยูก่บัค่าทีÉอ่านไดข้องเครืÉองตรวจวดัทีÉใชเ้ช่นถา้เลือกใช ้

rang 20 µS เครืÉองตรวจวดัจะอ่านค่าทีÉ 20 µS หรือนอ้ยกว่า

               

Recorder calibration       Zero, Full Scale, Normal              เป็นการตัÊงค่าการ calibration ของเครืÉองบนัทึกผล Zero ใช้

ในการตัÊงสัญญาณทีÉออกมาเป็น 0 V, Full Scale ใชใ้นการตัÊง

ค่า full scaleของสัญญา  ทีÉออกมา ( 0.01,0.10,หรือ 1.0 V) 

สาํหรับการใชง้านทัÉวไปให้ใช ้Normal จะทาํให้ค่าสัญญาณ

ทีÉออกมาตรงกบัเครืÉองตรวจวดั        

Offset level 0 ถึง 100 % ใชก้ารตัÊงค่านีÊ เพืÉอปรับตาํแหน่งค่า 0 ของสัญญาณ Analog ทีÉ

ออกมาเวลาเขียนกราฟ  ค่าทีÉใชจ้ะเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่า full 

scale ของสัญญาณ Analog ทีÉออกมา เครืÉองบนัทึกจะ offset 

ค่าสัญญาณทีÉมีค่าเป็นลบเวลาเขียนกราฟ  ค่า offset level จะ

ไม่มีผลต่อขนาดของสัญญาณ analog ทีÉออกมา 

Polarity Positive, Negative เป็นค่า Polarity ของสัญญาณ Analog ทีÉออกมาว่าให้มีค่าเป็น

บวก (Positive)หรือลบ (Negative) สาํหรับการใชง้านการ

วิเคราะห์ สัญญาณทีÉมีค่าเป็นตํÉากว่าค่า background ค่า 

Polarity จะตอ้งเป็นบวกเพืÉอแสดงเป็น Peak แทน Dips บน

กราฟ 

Mark 

 

10% of the full-scale analog output ใชก้ารตัÊงค่านีÊ เพืÉอส่งสัญญาณเหตุการณ์ถึงสัญญาณ analog 

โดยทัÉวไปใช ้Mark เพืÉอบอกถึงการฉีดตวัอยา่ง 

   

ตารางทีÉ  2-6  Analog Output Configuration Settings 
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รูปทีÉ 2-35 แสดงหน้า Conductivity Detector Control Panel  

2.17.3. Power, Relay, and TTL Outputs 

Power, Relay, และ TTL Output สามารถใชค้วบคุมอุปกรณ์ภายนอกเช่น AutosamplerหรือเครืÉองอืÉนๆของ Dionex การ

ควบคุมขึÊนอยูก่ารเชืÉอมต่อของสายเช่น Relay สามารถเชืÉอมต่อแบบ normally open (NO) และแบบ normally closed 

(NC) (ดูรูป 2-36) จะเลือกใชแ้บบ NO หรือ NC ขึÊนอยูก่บัวา่ตอ้งการให้เครืÉองทีÉเชืÉอมต่อ อยูใ่นสถานะอะไรเวลาเครืÉอง 

DC ปิด แบบ normally open Relay จะเปิดเวลาปิดเครืÉองและจะปิดเวลาเปิดเครืÉอง แบบ normally closed Relay จะปิด

เวลาปิดเครืÉองและจะเปิดเวลาเปิดเครืÉอง Relay สามารถตัÊงโปรแกรมควบคุมการสวิทช์ของเครืÉองแรงดนัไฟฟ้าตํÉา 

กระแสจะตอ้งไม่มากกว่า 2A ทีÉ 24 VDC  อา้งอิงตาม Section 2.17.1 และเอกสาประกอบการใชอุ้ปกรณ์ สาํหรับ

คาํแนะนาํในการติดตัÊง 

 

รูปทีÉ 2-36 แสดง Relay Output Configuration 
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สามารถควบคุมการทาํงานของ Power, Relay และ TTL ไดจ้าก DC ePanel ใน Chromeleon 7 (รูป2-37) 

 

รูปทีÉ 2-37 แสดง Output Relays and TTL Control ทีÉหน้า ePanel  

Note: สามารถเปลีÉยนการตัÊงค่าของ power, relay และ TTL ผา่น instrument method ใน Chromeleon 7  

  การควบคุม TTL หรือ Relay จาก ICS-6000 App 

1. ทีÉ quick access toolbar ให้เลือก + icon แลว้เลือก TTL/RELAY 

2. เลือก TTLl output and relay output setting  

2.17.4. TTL Inputs 

เมืÉอเชืÉอมต่อการควบคุมกบัอปุกรณ์ภายนอก TTL input สามารถโปรแกรมการทาํงาของเครืÉอง DC ตามชุดคาํสัÉงต่างๆ 

 Injection valves left and right (lode/inject) 

 AM  high-pressure valves A and B (A/B) 

 AM  low-pressure valves A and B (open/closed) 
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 DC low-pressure valves A through F on the rear panel (open/closed) 

 ED detector 1 and 2 (on/off) 

 CD/ED detector 1 and 2 auto-offset 

 CD/ED detector 1 and 2 mark 

 Suppressors 1 and 2 (on/off) 

 Reaction coil heater (on/off) 

 A/C  relays 1 and 2 (open/closed) 

Assigning TTL Input Functions 

เลือก TTL input ทีÉตอ้งการใช ้โดย 

1. เปิด Chromeleon Server Configuration 

2. Double-click DC icon ทีÉ Timebase 

3. เลือก TTL Inputs tab 

 

 

 

รูปทีÉ 2-38 DC Server Configuration Properties (TTL) 

 

4. Double-click ทีÉ TTL-Input ทีÉตอ้งการ จะปรากฏหนา้จอ ดงัรูป 
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รูปทีÉ 2-40 Assign TTL Control Function 

 

5. ใน Control Function เลือกว่าจะควบคุมอะไรผา่น TTL ทีÉเลือกไว ้

6. โดยปกติแลว้จะมีตวัเลือกหลายตวัทีÉถูกเลือกอยู ่ให้ผูใ้ชเ้ลืÉอนลูกศรไปดา้นล่างเพืÉอตรวจสอบว่าค่าทีÉเลือกถูกตอ้งตามความ

ตอ้งการหรือไม่ 

TTL Input Control Type 

ช่อง TTL input ของเครืÉอง DC รองรับกบัสัญญาณ Ŝ ประเภท ซึÉงทาํให้สามารถควบคุมการทาํงานของเครืÉองไดห้ลากหลายชนิด 

ค่าทีÉมากบัเครืÉองจะเป็นการรบัสัญญาณแบบ Normal edge ซึÉงจะใชไ้ดก้บัเครืÉองทีÉเป็นของ Dionex หากเครืÉองทีÉไม่ไดส่้งสัญญาณ

มาในรูป normal edge นัÊนจะตอ้งมีการตัÊงค่าใหม่ ตามรูปดา้นล่าง 

 

 

 

 Normal Edge : เครืÉองทีÉถูกควบคุมจะทาํงานเมืÉอเครืÉองเปลีÉยนจาก +5V เป็น +0V (falling) ยกตวัอยา่งเช่นการสัÉง

เปลีÉยนตาํแหน่งของ injection valve หากเมืÉอเป็น falling ตาํแหน่ง valve จะเปลีÉยนจาก Load เป็น Inject และเมืÉอ

เป็น rising คือ +0V เป็น +5V ตาํแหน่ง valve ก็จะเปลีÉยนจาก Inject เป็น Load 
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 Inverted Edge : เครืÉองทีÉถูกควบคุมจะทาํงานกลบักนักบั Normal Edge 

 

 

 

 Normal Pulse: เมืÉออยูใ่นสภาวะ falling สัญญาณ TTL จะทาํงาน ถา้เป็น rising สัญญาณจะไม่ทาํงาน 

 

 

 

 Inverted Pulse: ทาํงานสลบักบั Normal Pulse 

 

 

2.18. Dionex Consumable Device Monitor 

เมืÉอติดตัÊง Dionex Consumable Device Monitor ทีÉ DC สามารถตรวจสอบการใชง้าน consumable ขอ้มูลจะถูกบนัทึกใน 

Chromeleon ผูใ้ชส้ามารถวิเคราะห์ขอ้มูลว่าคุณภาพของ consumable มีผลกบัผลการวิเคราะห์อยา่งไร หรือ condition ทีÉใชใ้นการ

วิเคราะห์ตวัอยา่งมีผลกบัประสิทธิภาพของ consumable หรือไม่ 

Dionex Consumable Device Monitor Kit (P/N 22181-60031) จะประกอบดว้ยอปุกรณ์ทีÉตอ้งใชใ้นการติดตัÊง 
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2.19.  Automation Manager 

ICS-6000 Automation Manager (AM) จะมีทีÉสาํหรับติดตัÊงอปุกรณ์ภายในหลายอยา่งเพืÉอใชใ้นการทาํ matrix elimination, large 

volume pre-concentration, post column reagent addition และอืÉน 

AM จะละอนัจะประกอยดว้ยถาดทีÉสามารถติดตัÊง valve และอุปกรณ์อืÉนๆ ซึÉงถาดทีÉจะอยูด่า้นบนของ DC การต่ออปุกรณ์อืÉนๆ 

นัÊนขึÊนอยูก่บั application ทีÉตอ้งการ 

 

รูปทีÉ 2-40 แสดงภาพ ICS-6000 Automation Manager 

Note: เมืÉอติดตัÊง AM แลว้จะไม่สามารถติดตัÊง IC Cube ไดเ้นืÉองจาก AM จะใชพื้ÊนทีÉดา้นบนของ DC ทัÊงหมด 

 อุปกรณ์ทีÉสามารถติดตัÊงใน AM ได ้มีดงัตารางทีÉ 2-6 

 

ตารางทีÉ 2-7 แสดงอุปกรณ์ต่างๆ ของ AM 
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 อุปกรณ์ทีÉสามารถติดตัÊงเพิÉมเติมไดใ้น AM ได ้มีดงัตารางทีÉ 2-8 

 

2.19.1. AM High- Pressure Switching Valves 

ผูใ้ชส้ามารถติดตัÊง high pressure switching valve ได ้Ś อนัทีÉ AM  ซึÉงอาจเป็น Ş port (P/N 075917) หรือ 10 port (P/N 

075918) ซึÉง valve ทัÊงสองจะควบคุมดว้ยไฟฟ้าและมีสองตาํแหน่งดงัรูป 

 

รูปทีÉ 2-41 แสดงตาํแหน่งของ 6 Port Valve 

 

รูปทีÉ 2-42 แสดงตาํแหน่งของ 10 Port Valve 

การต่อ valve นัÊนขึÊนอยูก่บั application ทีÉตอ้งการ ตาํแหน่งของ valve นัÊนสามารถควบคุมผา่น Chromleon ได ้

2.19.2. AM Low-Pressure Valve 

ผูใ้ชส้ามารถติดตัÊง low pressure switching valve ได ้Ś อนัทีÉ AM  ซึÉงอาจเป็น 2 หรือ  

3 way valve ก็ได ้หากเป็น Ś way valve นัÊนจะทาํงานโดยเปิดหรือปิดสารละลายทีÉไหลผา่น หากเป็น ś way valve จะ

กาํหนดทิศทางการไหลของสารละลายไปดา้นซ้ายหรือขวา ซึÉง valve ทัÊงสองจะควบคุมดว้ยไฟฟ้าและมีสองตาํแหน่งดงั

รูป 
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รูปทีÉ 2-43 แสดงทิศทางการไหลของสารละลายใน 3 way valve  

การต่อ valve นัÊนขึÊนอยูก่บั application ทีÉตอ้งการ ตาํแหน่งของ valve นัÊนสามารถควบคุมผา่น Chromleon ได ้

2.19.3. การควบคุม High และ Low Pressure Valve 

ผูใ้ชส้ามารถใช ้Chromeleon ในการควบคุม valve ได ้ การควบคุมแบบอตัโนมติันัÊนสามารถทาํไดโ้ดยใส่คาํสัÉงใน 

instrument method ซึÉงทาํไดโ้ดยเปิด Script Editor ของ instrument method 

 

รูปทีÉ 2-44 Chromeleon 7 Script Editor 
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สาํหรับการสัÉงงานโดยไม่ผา่น instrument method หรือ program นัÊน ทาํไดโ้ดยเปิดหนา้ panel ของ DC  

 

รูปทีÉ 2-45 แสดงหน้า Valve Control ทีÉหนา้ DC panel ใน Chromeleon 7 

AnalIC 

2.19.4. RCH-1 Reaction Coil Heater 

RCH-1 Reaction Coil Heater (P/N 079849) สามารถรองรับ reaction coil ไดส้องอนั การตัÊงค่าอุณหภมิูนัÊนสามารถตัÊง

ค่าไดต้ัÊงแต่อุณหภูมิห้องบวก 5 องศาเซลเซียสถึง 80 องศาเซลเซียส สําหรับการควบคุมอุณหภูมินัÊนทาํไดโ้ดยใส่คาํสัÉง

ใน instrument method หรือ program  

2.20. Electrochemical Detection Modes  

ICS-6000 ED นัÊนสามารถใชง้านไดใ้น 3 รูปแบบคือ 

 DC amperometry 

 Integrated amperometry ซึÉงรวมทัÊง pulsed amperometric detection (PAD) และ integrated pulsed amperometric detection 

(IPAD)  

2.20.1. DC Amperometric Detection 

ใน DC amperometric จะเป็นการให้ศกัยไ์ฟฟ้าเพียงค่าเดียวกบั working electrode ซึÉงสามารถกาํหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีÉ

ตอ้งการไดใ้น Chromeleon 7 instrument method สาํหรับการควบคุมอณุหภูมิโดยตรงนัÊนทาํไดโ้ดยใชห้นา้ 

Panel ของ DC ใน Chromeleon 
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2.20.2. Integrated and Pulsed Amperometric Detection 

ในการใชง้านแบบ integrated และ pulsed amperometric detection นัÊนเหมือนกนักบั DC Amperometry คือ ในโมเลกุล

จะเกิดการ oxidize หรือ reduced ทีÉบริเวณผิวของ electrode อยา่งไรก็ตามการทาํงานของ integrated และ pulsed 

amperomtric นัÊนจะมีการเปลีÉยนค่าศกัยไ์ฟฟ้าเป็นช่วงๆ วนซํÊากนัตลอดการวิเคราะห์ ซึÉงมีทัÊงศกัยไ์ฟฟ้าทีÉเป็นบวกและ

ลบ ซึÉงทาํให้พืÊนผิวหนา้ของ electrode นัÊนสะอาดอยูต่ลอด ส่วนค่าทีÉใชใ้นการตรวจวดัจะเป็นค่าทีÉอยูใ่นช่วงของ 

Integration เท่านัÊน 

Pulsed Amperometric Detection (PAD) 

ในส่วนของ PAD นัÊน กระแสทีÉอยูใ่นช่วง integrate จะเป็นค่าๆ เดียว 

 

รูปทีÉ 2-46 ตวัอยา่ง Pulsed Amperometry Waveform 

ศกัยไ์ฟฟ้า (E1, E2 และ E3) จะถูกจ่ายในช่วงเวลา t1, t2 และ t3 ทีÉเวลา t1 เครืÉองจะจ่ายไฟทีÉความต่างศกัย ์E1 หลงัจาก 

delay แลว้ เครืÉองจะทาํการวดัสัญญาณในช่วง integrating กระแสไฟทีÉให้จะอยูใ่นรูปหน่วย coulombs ทีÉเวลา t2 และ t3 

เครืÉองจะจ่ายค่าศกัยไ์ฟฟ้าเพืÉอทาํความสะอาดผิวของ electrode การจ่ายกระแสนัÊนจะวนซํÊาจนกว่าจะหยดุวิเคราะห์

ตวัอยา่งหรือมีการตัÊงค่า waveform ใหม่ 

Integrated Pulsed Amperometric Detection (IPAD) 

สาํหรับ IPAD นัÊนจะมีการจ่ายศกัยไ์ฟฟ้าในช่วง integrated มากกว่า ř ค่า 
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รูปทีÉ 2-47 ตวัอยา่ง Integrated Pulsed Amperometry Waveform 

จาก waveform ตวัอยา่ง กระแสในช่วง integrated จะจ่ายทีÉทาํใหเ้กิดทัÊง oxide formation และ oxid reduction ซึÉงวิธีการ

นีÊจะลด baseline shift และ peak dip ซึÉงสามารถเกิดขึÊนไดเ้มืÉอสารทีÉเราตอ้งการวิเคราะหน์ัÊนเกิด oxide suppression 

มากกว่าสัญญาณของ detector ทีÉไดจ้ากสารทีÉเราวเิคราะห ์การจ่ายกระแสนัÊนจะวนซํÊาจนกว่าจะหยดุวิเคราะห์ตวัอยา่ง

หรือมีการตัÊงค่า waveform ใหม่ 

2.20.3. Waveform 

Waveform คือชุดศกัยไ์ฟฟ้าทีÉกาํหนดตามเวลาต่างๆ เราจาํเป็นเลือกว่าจะใช ้waveform ในแบบ cyclic voltammetry 

หรือ integrated amperometry 

  Integrated Amperometry Waveform 

  Integrated Amperometry Waveform จะรวมอยูใ่น instrument method ซึÉงจะมีลกัษณะดงันีÊ  

 ระยะเวลาของแต่ละ waveform จะอยูใ่นช่วง Ř.Řŝ ถึง Ś.Ř วินาที โดยแต่ละขัÊนเวลาจะมีระยะห่าง řŘ ms ซึÉงทาํ

ให้แต่ละ waveform สามารถมีขัÊนเวลาไดม้ากทีÉสุด řŘŘ ขัÊน 

 ระยะเวลาสูงสุดของแต่ละ waveform คือ 2 วินาที สาํหรับขอ้มูลทีÉเป็น 2D เนืÉองจากขอ้มูลจาํนวน ř ขอ้มูล

เท่านัÊนทีÉจะเก็บในแต่ละทาํ waveform ดงันัÊนช่วงระยะเวลาของแต่ละ waveform ทีÉเหมาะสมนัÊนจะสัมพนัธ์

กบั data collection rate ซึÉงคาํนวณไดจ้าก  

Data Collection Rate = 1/ Waveform Period 

 ผูใ้ชส้ามารถใช ้waveform หลายอนัไดใ้นการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 1 ตวั ซึÉงแต่ละ waveform จะตอ้งมีช่วงเวลา

เท่ากนั และสามารถเปลีÉยน waveform ไดม้ากสุด řŝ อนัต่อการวิเคราะห์ ř ตวัอยา่ง 

 ในแต่ละ waveform สามารถมีช่วง integration ไดเ้พียง ř ช่วงเท่านัÊน สาํหรับขอ้มูลทีÉเป็น 3D amperometric 

นัÊนสามารถทาํการประมวลผลไดใ้หม่หลงัจากทีÉวิเคราะหต์วัอยา่งไปแลว้ 

 ช่วงระยะการ integration นัÊนเครืÉองจะให้ขอ้มูลไดเ้พียงค่าเดียวต่อหนึÉงรอบ waveform 
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ผูใ้ชส้ามารถสร้าง waveform ก่อนใน Chromeleon โดยอาจสร้างใหม่หรือทาํการแกไ้ข waveform เดิมทีÉมีอยูใ่น 

Chromeleon ก็ได ้ซึÉงสามารถทาํไดที้É Waveform Editor 

  Analytical vs. Scanning Waveforms 

Waveform ทีÉมีอยูใ่น Chromeleon นัÊนจะจาํเพาะกบัสารทีÉตอ้งการวเิคราะห์ เช่น alcohol amino acids arbohydrate เป็น

ตน้ analytical waveform นัÊนการตรวจวดัสัญญาณจะมีช่วงเวลาเดียว ซึÉงเป็นช่วงเวลาทีÉมีค่าศกัยไ์ฟฟ้าคงทีÉ หากเป็น 

scanning waveform นัÊนการตรวจวดัสัญญาณจะมีขึÊนเมืÉอศกัยไ์ฟฟ้าเพิÉมขึÊนเป็นเส้นตรง แมว่้า scanning waveform จะไม่

เหมาะสําหรับการวเิคราะห์หาปริมาณเท่ากบั analytical waveform แต่หากว่าเก็บขอ้มูลทีÉเป็น 3D นัÊนการเลือกใช ้

scanning waveform นัÊนจะทาํใหไ้ดข้อ้มูลของ I-t plots ซึÉงสามารถใชใ้นการเปรียบเทียบ I-t plots ของสารทีÉเราไม่ทราบ

กบัสารทีÉรู้ได ้ 

 

 

รูปทีÉ 2-48 Scanning Waveform 

 

2.20.4. การเก็บและการประมวลผลขอ้มูล Amperometry Data 

Chromeleon จะทาํการจดัเก็บขอ้มูล หากเป็น 2D Chromeleon รับสัญญาณจาก detector มาตามช่วง integration ขอ้มูล ř 

จุดต่อช่วงเวลาของ waveform จะถูกจดัเก็บดงัรูป 
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รูปทีÉ 2-49 ตวัอยา่ง Chromatogram ของ Amperometry Application 

สาํหรับขอ้มูล 3D Chromeleon จะจดัเก็บขอ้มูลดิบทีÉ řKHz ตลอดทัÊงการวิเคราะห์ ขอ้มูล 3D แต่ละจุดนัÊนจะขึÊนกบั 

detector current, waveform time และ retention time ซึÉงจะทาํให้ไดข้อ้มูลเหมือน 2D คือเวลากบักระแสไฟ ส่วนอีก

แกนหนึÉงคือ waveform time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ICS-6000 

73 
 

3. การต่อเครืÉอง ICS-6000 แบบต่างๆ (Configuration) 

 

รูปทีÉ 3-1 Capillary IC: Dual RFIC-EG System (CD/CD) 

 

รูปทีÉ 3-2. Capillary IC: Dual RFIC-EG System (CD/ED) 
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รูปทีÉ 3-3 Hybrid System: Dual RFIC-EG System (CD Analytical/CD Capillary) 

 

รูปทีÉ 3-4 Analytical IC: Single System with no EG (CD) 
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รูปทีÉ 3-5 Analytical IC: Single RFIC-EG System (CD) 

 

รูปทีÉ 3-6 Analytical IC: Dual RFIC-EG System (CD/CD) 
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รูปทีÉ 3-7 Analytical IC: Dual RFIC-EG System (CD/ED) 

 

รูปทีÉ 3-8 Analytical IC: Single RFIC-EG System with Matrix Elimination Using a DP and a 6-Port Valve 
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รูปทีÉ 3-9 Analytical IC: Single RFIC-EG System with Matrix Elimination Using an SP and a 10-Port Valve 

 

รูปทีÉ 3-10 Analytical IC: Single RFIC-EG System with Post-Column Reagent Addition (Bromate) 
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รูปทีÉ 3-11 Analytical IC: Single RFIC-EG System with ED and VP (for Carbohydrate Analysis) 

4. การเริÉมใช้งาน (Startup)  

4.1. ข้อควรระวงัในการใช้เครืÉองต่างๆ (Operating Precautions) 

4.1.1.  EG 

AnlIC 

ในเครืÉอง Analytical IC นัÊน EGC จะตอ้งมี backpressure ไม่ตํÉากว่า 2000 psi  เพืÉอให้แน่ใจวา่แก๊สทีÉเกิดจากปฏิกิริยา 

electrolysis นัÊนไดถู้กกาํจดัออกหมด 

ในระหว่างการ equilibrate เครืÉองให้ดู Current Pressure ทีÉอยูใ่นหนา้ Pump ใน control panel  ว่าอยู่ในช่วง 2000-5000 psi 

เมืÉอติดตัÊง EGC 500 และอยูใ่นช่วง 2000-3000 psi เมืÉอติดตัÊง EGC 300 หาก pressure ของระบบไม่ถึงค่าดงักล่าวให้ติดตัÊง 

backpressure tubing เพิÉมระหว่าง injection valve และช่อง ELUENT OUT ของ EGC 

หากผูใ้ชเ้ลือกใช ้flow rate ต ํÉาและค่า pressure ไม่ถึง 2000 psi แลว้ผูใ้ชไ้ม่เปิด EG EG จะยงัผลิต eluent ตามความเขม้ขน้

สุดทา้ยทีÉตัÊงค่าไว ้หากเป็นเช่นนีÊ  ความเขม้ขน้จะเพิÉมขึÊนในอตัราส่วนทีÉลดลงของ flow rate ซึÉงอาจทาํให้เกิดเหตุการณ์ทีÉ

อุณหภมูิสูงขึÊนจนทาํให้ EGC เสียได ้

ผูใ้ชส้ามารถดูขอ้ควรระวงัในการใช ้EGC และ CR-TC  
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4.1.2.  ED Cell 

เพืÉอให้ไดค้่า reproducibility ทีÉดีนัÊน 

 เตรียม eluent ทัÊงหมดดว้ยนํÊา DI Type I (18 megohm-cm) ทีÉผา่นการกรองแลว้  

 หลีกเลีÉยงการใช ้eluent ทีÉไม่เหมาะกบั cell 

 pH- Ag/AgCl reference electrode จะตอ้งไม่แห้ง ดงันัÊนจะตอ้งแน่ใจว่ามี eluent ไหลผ่าน cell ตลอดการ

วิเคราะห์ หรือหากไม่ใช ้(นอ้ยกวา่ Ś วนั) ให้ถอดออกจากเครืÉอง หากไม่ใชน้านกว่านัÊนให้ดูรายละเอียดในหวัขอ้

ทีÉ Ş.Ŝ 

 เมืÉอไม่ไดใ้ช ้ED cell body จะตอ้งเก็บ ทาํความสะอาด แลว้เช็ดใหแ้ห้ง หากมีคราบเกลือเกิดขึÊนอาจทาํให้เกิด

การช็อตระหว่าง working electrode กบั cell body ได ้

 สาํหรับ working electrode ทีÉเป็นแบบ conventional (ไม่ไดใ้ชแ้ลว้ทิÊง) ทีÉมีการเปลีÉยนสี หรือสังเกตเห็นว่ามีการ

เสืÉอม (มี baseline noise หรือเกิด tailing peak ) ให้ทาํการขดั electrode ตามวิธีในหวัขอ้ทีÉ š.ŚŠ.Ŝ 

 เมืÉอมีการใชง้าน working electrode ทีÉเป็นแบบ conventional นัÊน ผิวหนา้ของ electrode อาจปุ๋ มหรือบางลง ซึÉง

อาจแกไ้ขไดโ้ดยการขดัดว้ยผงขดั (ทีÉให้มากบัเครืÉอง) 

 วิธีการตรวจสอบว่า pH- Ag/AgCl reference electrode จะตอ้ง regenerate หรือเปลีÉยนอนัใหม่นัÊนทาํไดโ้ดย ดูค่า 

pH ทีÉแสดงบนหนา้ control panel 

 หากค่า pH เกิดจาก limit จะมีขอ้ความแสดงทีÉหนา้ Audit Trail 

การดูค่า pH ของ pH- Ag/AgCl reference electrode 

1. ทาํ calibrate pH เมืÉอติดตัÊง pH- Ag/AgCl reference electrode ตวัใหม่  

2. เพืÉอวิเคราะห์ตวัอยา่งครัÊ งแรกใหบ้นัทึกค่า pH  
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รูปทีÉ Ŝ-ř แสดงการดูค่า pH 

3. หลงัจากนัÊนใหค้อยดูค่า pH ว่าเปลีÉยนไปจากเดิมหรือไม่ หากเป็น eluent ทีÉมีสัดส่วนเท่าเดิม แต่ค่า pH เปลีÉยนไปแสดง

ว่าตอ้งเปลีÉยน pH- Ag/AgCl reference electrode 

การตัÊงค่า EG cell pH limits  สามารถตัÊงค่าไดใ้น Chromeleon Instrument Method Wizard 

4.2. System Startup Checklist 

o เตรียมตวัอยา่ง 

o ใส่ตวัอยา่งลงใน vial และนาํ vial ใส่ใน sample tray 

o เปิด Chromeleon 

o เตรียมขวด eluent 

o เตรียมระบบลา้ง seal 

o เตรียม pump 

o ตัÊงค่า pressure limit 

o ตัÊงค่าความเขม้ขน้ eluent (หากติดตัÊง EG) 

o เตรียม DC 

o Equilibrate เครืÉอง 
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4.3. การเตรียมตัวอย่าง (Preparing Samples) 

ในหวัขอ้นีÊจะมีขอ้มูลเบืÊองตน้เกีÉยวกบัการเก็บตวัอยา่ง และการเตรียมตวัอยา่งสาํหรับการวิเคราะห์ 

4.3.1.  การเก็บตวัอยา่งและการรักษาตวัอยา่ง 

ตวัอยา่งควรเก็บไวใ้นภาชนะทีÉทาํจาก high-density polyethylene, polystyrene หรือ polycarbonate ทีÉทาํความสะอาดดว้ย

นํÊา DI TypeI  ห้ามทาํความสะอาดภาชนะดว้ยสารเคมีอืÉนๆ เพราะจะทาํให้มีสารเคมีปนเปืÊ อนกบัตวัอยา่ง 

หากไม่ไดวิ้เคราะหต์วัอยา่งในวนัทีÉทาํการเก็บ ให้ทาํการกรองตวัอยา่งดว้ยตวักรองขนาด Ř.Ŝŝ micron ทนัทีหลงัจากทาํการ

เก็บ ไม่เช่นนัÊนแบคทีเรียในตวัอยา่งอาจจะทาํใหค้่าความเขม้ขน้ของไออนเปลีÉยนไปตามระยะเวล เมืÉอกรองแลว้ให้เก็บไวที้É

อุณหภมูิ Ŝ ºC ซึÉงจะทาํให้ลดการเติบโตของแบคทีเรีย 

หากทาํการวิเคราะห์ตวัอยา่งทีÉมี nitrite หรือ sulfite ให้ทาํการวิเคราะห์ให้เร็วทีÉสุดเท่าทีÉจะเป็นไปได ้เนืÉองจากสารจะเกิด

การ oxidize เปลีÉยนจาก nitrite ไปเป็น nitrate จาก sulfite ไปเป็น sulfate หากในตวัอยา่งไม่มี nitrite หรือ sulfite สามารถ

เก็บตวัอยา่งในตูเ้ยน็ได ้ř สัปดาห ์

4.3.2. การเตรียมตวัอยา่งก่อนการวเิคราะห์ 

หากตวัอยา่งเป็นนํÊาฝน นํÊาดืÉม หรือสารละลายทีÉเตรียมจากตวัอยา่งอากาศ สามารถฉีดเขา้เครืÉองไดโ้ดยไม่ตอ้งเตรียม

ตวัอยา่งก่อน  

หากเป็นนํÊาใตดิ้นหรือนํÊาทิÊงในกรองตวัอยา่งดว้ยตวักรองขนาด Ř.Ŝŝ micron เพืÉอกรองฝุ่ นผงออกจากตวัอยา่ง  

หากตวัอยา่งมีสิÉงปนเปืÊ อนทีÉรบกวนการวเิคราะห์ ให้กรองตวัอยา่งดว้ย OnGuard 

4.3.3. การเจือจางตวัอยา่ง 

เนืÉองจากความเขม้ขน้ของสารทีÉเราจะวิเคราะห์ในตวัอยา่งแต่ละตวันัÊนไม่เท่ากนั หากตวัอยา่งมีความเขม้ขน้ตํÉาก็ไม่จาํเป็นทีÉ

จะตอ้งเจือจาง  

การเจือจางตวัอยา่งทีÉมีความเขม้ขน้สูงจึงมีความจาํเป็น โดยจะตอ้งใช ้eluent หรือนํÊา DI Type I หากใช ้carbonate เป็น 

eluent  แลว้ตอ้งการลดผลจาก water dip ทีÉการเริÉมตน้ของ chromatogram แลว้ สามารถใช ้eluent เดียวกบัทีÉใชใ้นการ

เตรียม standard มาเป็นตวัเจือจางตวัอยา่งได ้

เพืÉอให้ไดค้่าการวิเคราะห์ของ peak ทีÉอยูบ่ริเวณเริÉมตน้ของ chromatogram เช่น fluoride ทีÉความเขม้ขน้ตํÉากว่า ŝŘ ppb นัÊน 

ให้เจือจางตวัอยา่งดว้ย eluent หรือเติม eluent ทีÉความเขม้ขน้สูงลงไปในตวัอยา่งเลก็นอ้ยเพืÉอลด water dip ตวัอยา่งเช่น เติม 

1 ml ของ eluent ทีÉมีความเขม้ขน้ řŘŘ เท่า ในตวัอยา่ง řŘŘ mL (ความเขม้ขน้ eluent ในตวัอยา่งจะเท่ากบัความเขม้ขน้ของ 

eluent ทีÉใชใ้นการวเิคราะห์)  

4.3.4. การใส่ตวัอยา่งลงในขวดใส่ตวัอยา่ง (vial หรือ sample container) และการใส่ถาดใส่ตวัอยา่ง (sample tray) ในเครืÉอง 

ให้ดูรายละเอียดการใส่ตวัอยา่งลงในขวดใส่ตวัอยา่งจากคู่มือของเครืÉอง autosampler  

 

การใส่ตวัอยา่งในเครืÉอง Dionex AS-AP vial 
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 ใส่ตวัอยา่งให้อยูใ่นระดบัคอขวด vial หรือตํÉากว่า ห้ามใส่จนเตม็ขวด 

 ในขณะทีÉเครืÉองทาํการดูตวัอยา่งนัÊนตอ้งแน่ใจว่าช่องระบายอากาศของ needle ไม่จุ่มลงในตวัอยา่ง 

 สาํหรัหบ vial ขนาด 10 mL เท่านัÊน: หากจาํเป็นให้กาํหนดความสูงของ needle เพืÉอให้ช่องระบายอากาศของ 

needle อยูเ่หนือระดบันํÊาของตวัอยา่ง 

 การใส่ฝาขวด vial ตอ้งแน่ใจว่ากด septum ลงทีÉฝาขวดแลว้ปิดฝาขวดให้แน่น 

การใส่ตวัอยา่งในเครืÉอง Dionex AS-AP Well Plates 

 ใส่ถุงมือทีÉปราศจากผงแป้งก่อนทีÉจะจบั well plates และฝาปิด เพืÉอป้องกนัสิÉงปนเปืÊ อน 

 ลา้ง well plates และฝาปิดดว้ยนํÊา DI ก่อนใชง้านเพืÉอกาํจดัสิÉงปนเปืÊ อน 

 เป่า well plates ให้แห้ง เพืÉอป้องกนัไม่ใหค้วามเขม้ขน้ของตวัอยา่งเปลีÉยน หากจาํเป็นให้ใช ้nitrogen gas แรงดนั

ประมาณ 100 psi ในการเป่าแห้งได ้

 โดยปกติจะใช ้pipet ในการดูดตวัอยา่งเพืÉอใส่ลงใน well plates นอกจากนัÊนตอ้งดูรายละเอยีดเกีÉยวกบัปริมาตร

ของตวัอยา่งทีÉใชใ้นการฉีดตวัอยา่งแต่ละครัÊงจากคู่มือ 

การใส่ตวัอยา่งในเครืÉอง Dionex AS-DV vials 

 ใส่ตวัอยา่งให้ถึงระดบัของขดีทีÉอยูบ่น vials 

 ใส่ฝาทีÉ vail แต่ละอนั โดยใช ้cap insertion tool (P/N 037987) เพืÉอป้องกนัสิÉงปนเปืÊ อน และให้ฝา vial อยูใ่น

ระดบัทีÉถูกตอ้งก 

4.4. การเปิด Chromeleon  (Starting Chromeleon) 

4.4.1.  การเปิด Chromeleon  Instrument Controller Service 

คลิกขวาทีÉมุมล่างดา้นขวาของจอ  ( มีกากบาทสีแดงอยู)่ และคลิก Start Chromeleon Instrument Controller ไอคอนจะ

เปลีÉยนเป็นสีทอง  และมีคาํวา่  Instrument Controller Service is starting เมืÉอพร้อมทาํงานจะเปลีÉยนเป็นไออนสีเทา 

 มีคาํวา่ Instrument Controller Service is running (idle) 

ถา้ไม่ปรากฏไอคอนทีÉมุมขวาล่างให้ไปคลิกทีÉ  Start > All Programs > Chromeleon 7 > Services Manager เพืÉอเปิด 

Services Manager และคลิก Start Instrument Controller. 

4.4.2.  การเปิดChromeleon  Client 

1. เปิด Chromeleon 7 Client โดยคลิก Start > All Programs > Chromeleon 7 > Chromeleon 7 

2. เปิดหน้าการตัÊงค่า  Chromeleon 7 ePanel โดยคลิก Instruments ทีÉ Category Bar บน Chromeleon Console คลิกทีÉ 

Instrument ทีÉจะใชง้าน ทีÉ Navigation Pane เมืÉอมีการเชืÉอมต่อเครืÉองกบั Chromeleon 7 แลว้จะปรากฏหนา้จอควบคุม

ของเครืÉอง 
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รูปทีÉ 4-2 แสดงตวัอยา่งหนา้ ePanel ใน Chromeleon  

 

DP/SP Startup 

4.5. การเตรียมขวด Eluent (Setting Up the Eluent Reservoirs)  

1. ลา้งขวด eluent ดว้ย ASTM Type I (18 megohm-cm) และ deionized water  

2. ถา้ไม่มีการติดตัÊง EG ให้เตรียม Eluent ตาม application แนะนาํให้เตรียมตาม คู่มือของ column   

3. เติม eluent หรือ DI water ลงในขวดทีÉเตรียม )ถา้มีการติดตัÊง EG) 

4. ใช ้end-line filter ทีÉให้มาใน Pump ship kit ก่อนติดตัÊงให้ลา้ง end line filter ดว้ยนํÊา DI เพืÉอลา้งสิÉงสกปรก 

 

5. ติดตัÊง end-line filter ทีÉปลายสายดา้นทีÉอยูใ่นขวด 

6. ใส่ฝาขวดและตรวจสอบวา่ปลายสายและ filter อยูท่ีÉดา้นล่างของขวด และมีสารละลายท่วม filter ทัÊงนีÊ เพืÉอป้องกนัไม่ให้มี

การดึงอากาศผา่นเขา้ไปในสาย eluent หลงัจากนัÊนปิดฝาขวดให้แน่น 
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4.6. การเตรียมระบบล้าง Piston Seal (Setting Up the Piston Seal Wash System) 

ระบบลา้ง piston seal นัÊนถูกออกแบบมาเพืÉอใชใ้นการลา้ง pump เพียง pump เดียว แมจ้ะเป็นเครืÉอง DP ก็ตาม เมืÉอเครืÉอง DP ถูก

ส่งมาจากโรงงานจะมีการต่อระบบลา้ง piston อยูท่ีÉ pump ตวัล่าง หากตอ้งการทีÉจะต่อระบบลา้งไปทีÉ pump ตวับนให้ทาํตาม

ขัÊนตอนดงันีÊ  

Note: หากตอ้งการใชร้ะบบลา้ง piston seal ทัÊงสอง pump ให้สัÉงซืÊอ External Seal Wash Kit (P/N 063518) หรือ Second seal wash system 

(P/N 068661) เพืÉอติดตัÊงเพิÉมเติม 

1. ถอดสายทีÉต่อระหว่าง peristaltic pump กบั seal wash tube (ช่องสาํหรับใส่สายสําหรับการลา้ง piston seal ทีÉเป็น stainless 

steel ยืÉนออกมา) ทีÉ secondary pump head ของ pump1 (รูปหมายเลขทีÉ 1) 

ให้ถอดดา้นทีÉต่อกบั secondary pump head ของ pump ล่าง แลว้นาํต่อกบั seal wash tube ทีÉ secondary pump head ทีÉ pump 

บน 

 

 

รูปทีÉ 4.3 . Piston Seal Wash ทีÉต่ออยูก่บั pump ล่าง (Pump 1) 

 

2. ถอดสายทีÉเชืÉอมระหว่าง primary และ secondary pump head ของ pumpř (รูปหมายเลขทีÉ Ś) แลว้ต่อสายทีÉเขา้กบั pump 

head ของ pump บน  

3. ถอดสายทีÉออกจากขวด seal wash reservoir จาก primary pump head ของ pump1 (รูปหมายเลขทีÉ 3) มาต่อกบัสายทีÉออก

จาก primary pump head ของ pump บน 

4. เมืÉอต่อเรียบร้อยแลว้ ให้ตัÊงค่าระบบ seal wash )Setting Up The Seal Wash System( 
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Setting up The Seal Wash System (All pumps) 

1. เติดนํÊา DI ในของ seal wash ระดบันํÊาตอ้งอยูร่ะหว่าง MIN และ MAX  

2. ปิดฝาให้แน่น 

3. ติดตัÊงขวดทีÉ holder 

4. ตรวจสอบสายทีÉต่อใน Peristatic pump ถา้ใชไ้ม่ไดใ้ห้ยกคนัโยกบน Peristatic pump แลว้ใส่สายเขา้ไปใหม่ ตรวจดู

ว่าคนัโยกกบัสาย อยูใ่นสภาพทีÉใชง้านได ้

 

 

 

รูปทีÉ 4-4 Peristatic pump 

5. ทาํตามขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

a. เปิด Chromeleon ePanel set  

b. กด F8 เพืÉอเปิดคาํสัÉง Commands 

c. เลือก ชืÉอ pump 

d. คลิกทีÉ Properties  

e. เลือก RearSealWashSystem และเลืÉอก Interval 

4.7. การเตรียม Pump (Starting the Pump) 

1. กดปุ่ม POWER ดา้นหนา้ DP/SP 

2. ให้ Prime pump ในกรณีทีÉ 

 เปลีÉยน eluent 

 สายของ eluent เป็นสายใหม่ (หรือไม่มี eluent อยูใ่นสาย) 

 สายของ eluent มีฟองอากาศอยูภ่ายใน 

3. ผูใ้ชส้ามารถ Prime pump ไดจ้าก Chromeleom หรือ ICS-6000 App 
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รูปทีÉ 4.7 การตัÊงค่า Flow Rate และ Pressure Limits (Chromeleon 7) 

 

4. ใส่ค่าอตัราการไหลของ eluent ตาม application  

5. ถา้หากตัÊงค่า Flow แลว้ pump ไม่เปิด ให้คลิกทีÉ สวิตส์ เพืÉอทาํการเปิด  

6. ตัÊงค่า pressure ต ํÉาสุดและสูงสุดของ pump ถา้หาก pump ทาํงานอยูแ่ลว้ pressure ไม่อยูใ่นช่วงทีÉกาํหนดแลว้ Pump จะหยดุ

ทาํงาน 

 

ตารางทีÉ 4-1 แสดงการตัÊงค่าความดนั 
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EG Startup 

4.8. การกําหนดค่าความเข้มข้นของ eluent (Entering the Eluent Concentration) 

1. กดปุ่ม Power บน ดา้นหนา้ของเครืÉอง EG  

2. ทีÉ Chromeleon 7 ePanel Set หรือ Chromeleon 6.8 panel tabset คลิกทีÉ EG  

 

 

 

รูปทีÉ 4-6 ตวัอยา่ง EG Panel Chromeleon  

 

3. ใส่ค่าความเขม้ขน้ใน Target Concentration 

ถา้เปิด Flow ของ Pump แลว้ใส่คา่ Target Concentration ใหม่ EGC จะเปิดโดยอตัโนมติั 

4. ถา้ Flow Pump ถูกปิด ให้ทาํการเปิด Flow ก่อน จากในให้คลิกสวสิตใ์ต ้EG1 Control (หรือ EG2 Control) เพืÉอเปิด EGC 

ให้ผลิต eluent ตาม Target Concentration 

5. ถา้ CR-TC ถูกปิด ให้คลิกเปิดทีÉ ปุ่ ม CR-TC 

การกําหนดค่าความเข้มข้นของ eluent จาก ICS-6000 (Entering the Eluent Concentration in the ICS-6000 App) 

1. ทีÉหน้า Home page ของ EGC กด Concentration button แลว้ใส่ค่าความเขม้ขน้ทีÉตอ้งการ 

2. เลือก pump Off/On เพืÉอเปิด/ปิด flow 

3. กดปุ่ม On/Off ภายใต ้EGC เพืÉอเปิด/ปิด EGC  

4.  กดปุ่ ม On/Off ภายใต ้CR-TC เพืÉอเปิด/ปิด CR-TC 600 power  
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4.9.  การเลือกใช้ความเข้มข้นของ Eluent (Selecting an Eluent Concentration)  

ความเขม้ขน้ของ eluent ทีÉใชข้ึÊนอยูก่บัเฟคเตอร์ทีÉใช ้flow rate, ประเภท suppressor , ประเภท EGC , และ  cartridge configuration 

Single-Cartridge หรือ Independent Dual-Cartridge Configuration  

ใน Single-Cartridge Configuration ตวั EG จะประกอบดว้ย EGC 1 อนั และส่วนใน Dual-Cartridges Configuration แบบทีÉ

ทาํงานแยกกนันัÊนจะประกอบดว้ย  EGC 2 อนัและการทาํงานของ EGC แต่ละอนันัÊนจะเป็นอิสระจากกนั(แต่ละระบบจเชืÉอมต่อ

กบั DP/SP กนัคนละ pump) 

 

 

 

ตารางทีÉ 4-2 แสดงช่วงความเขม้ขน้ของ eluent สําหรับ Single-Cartridge  

หรือ Dual-Cartridge Configuration ทีÉแยกกนั 
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Linked Dual-Cartridge Configuration 

ในการเชืÉอมต่อ Dual-Cartridge Configuration แบบใชร่้วมกนัจะประกอบดว้ย EG 2 ตวั ทีÉต่อกบั Pump 1 ตวั  

 

 

 

 

ตารางทีÉ 4-3 แสดงช่วงความเขม้ขน้ของ eluent สําหรับ Dual-Cartridge Configuration  

 

Notes: สาํหรับการผลิต Carbonate/Bicarbonate Eluent 

ถา้ติดตัÊง EGC III K2CO3 และ EPM III Electrolytic  pH Modifier (EGC_1 and EGC_2, ตามลาํดบั): 

1. การตัÊงค่า EGC_1 Target Concentration จะเป็นค่าตัÊงค่าความเขม้ขน้ K2CO3  ทีÉตอ้งการ 

2. การตัÊงค่า EGC_2 Target Concentration จะเป็นค่าตัÊงค่าความเขม้ขน้ KHCO3ทีÉตอ้งการ   

K2CO3 Cartridge จะผลิต eluent ตามความเขม้ขน้ทีÉตอ้งการทัÊงสองความเขม้ขน้ ส่วน Dionex EPM นัÊนจะทาํให้ได ้K2CO3/ KHCO3 

eluent ในสัดส่วนตามทีÉตอ้งการ 
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ตัวอย่าง  

สาํหรับ eluent 3.50 mM  K2CO3/ 1.00 mM KHCO3 ตัÊงค่า EGC_1 เป็น 3.50 mM และ EGC_2 เป็น 1.00 mM  

K2CO3 Cartridge จะผลิต 4.5 mM K2CO3 (จะแสดงใน Applied Concentration สาํหรับ K2CO3 EGC) EPM    Modifier จะเปลีÉยน4.5 

mM K2CO3 ให้เป็น3.5 mM K2CO3/ 1.00 mM KHCO3  

 

DC Startup 

4.10.  การเตรียม DC (Starting DC) 

1. เปิด POWER ทีÉดา้นหนา้ของ DC 

2. ทีÉหน้า ePanel ของเครืÉอง ICS-6000  เลือก tab ทีÉมีชืÉอว่า DC  

 

 

รูปทีÉ 4-7  DC Control Panel (Chromeleon7) 

 

3. สาํหรับการควบคุมอุณหภูมิทีÉติดตัÊงแต่ละอนัจะแสดงทีÉ DC Compartment, Column, Reaction Coil, IC Cube ตัÊงค่าอุณหภมิู

ต่างๆ แลว้กด enter ค่าต่างๆ จะเปิด 

ถา้มีการตัÊงค่าอุณหภูมิต่างๆ ก่อนแลว้ให้กดสวิตส์เปิด 

4. ถา้มีการติดตัÊง suppresor ใต ้ Suppressor 1 (หรือ Suppressor 2) เลือก Type ตัÊงค่า Mode ให้เป็น On และใส่ค่า Current 

ตาม application ทีÉตอ้งการ  
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5. ถา้มีการติดตัÊง CD ให้คลิกแถบ CD เพืÉอเปิด CD panel 

6. ใต ้Cell Heater ตัÊงค่า Cell Heater Mode เป็น On และ enter ทีÉ Cell Heater Set Point 

4.11.  การ Equilibrate เครืÉองและการตรวจสอบว่าเครืÉองพร้อมใช้งานหรือไม่ (Equilibration the System and Verifying 

Operational Readiness 

1. ใน Chromeleon 7 ePanel set หรือ Chromeleon 6.8 Panel tabset ตรวจสอบรายการเครืÉองดา้นล่าง (ถา้มีการติดตัÊง) ว่าเปิด

เครืÉองและตัÊงค่าสาํหรับเครืÉอง (flow rate, eluent concentration, temperature, และ on) ให้ตรงตาม application ทีÉตอ้งการ 

•  Pump 

•  EGC 

•  CR-TC  

•  EPM 

•  Suppressor  

•  Temperature control devices (DC compartment, DC column  compartment, IC Cube, CD cell heater, reaction coil 

heater)  

2. ทีÉ toolbar บน Chromeleon 7 ePanel Set หรือ บน Home panel ของ Chromeleon 6.8 panel tabset ให้คลิก  Monitor 

Background  Chromeleon จะเริÉมการพรอต สัญญาณ Detector และ การอ่าน Pump Pressure 

3. ดูสัญญาณและ background ของ detector ตาม application ทีÉ run อยู ่

4. ปรับค่า background ให้เป็นศูนยโ์ดยกดปุ่ม Autozero 

5. ตรวจดู baseline รอจนสัญญาณคงทีÉ 

6. ตรวจสอบดู pressure ว่านิÉงหรือผดิปกติหรือไม่ 

7. ตรวจสอบดูให้อุณหภมิูถึงจุดทีÉตัÊงไวแ้ละคงทีÉ 

 

5. การใช้งานเครืÉอง ICS-6000 (Operation) 

5.1. การควบคุมเครืÉองโดยตรง (Controlling Modules Directly  )  

เมืÉอตอ้งการใชง้าน Dionex ICS-6000 System เครืÉองจะไม่สามารถทาํงานโดยอตัโนมติั แต่ผูใ้ชส้ามารถควบคุมเครืÉองโดยใชค้าํสัÉง 

Commands จาก ePanel ของ Chromeleon 7 หรือ Panel tabset ของ Chromeleon 6.8 

 เพืÉอแสดง Chromeleon 7 ePanel Set: 

1. คลิก Instruments ทีÉ category bar ทีÉหน้า Console  

2. ใน  Navigation Pane ให้คลิก  instrument ถา้ตอ้งการควบคุมเครืÉอง Chromeleon 7 จะเชืÉอมต่อไปทีÉinstrument และแสดง 

ePanel Set.  
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 การส่งคาํสัÉงควบคุมไปทีÉเครืÉอง: 

1. บน ePanel Set หรือ panel tabset, คลิกทีÉ tab สาํหรับ module. 

2. ควบคุมโดยใช ้(ปุ่มกด การสไลด ์และอืÉน ๆ( บน panel ไปทีÉคาํสัÉง  

3. ถา้ฟังชัÉนก์ทีÉตอ้งการใชบ้น panel ไม่สามารถทาํงานไดใ้ห้กด F8 key เพืÉอเปิด Commands  

 

5.2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง  (Analyzing Sample)    

 

 

 

รูปทีÉ 5-1  แสดงขัÊนตอนการวเิคราะห์ตวัอยา่งในระบบ chromatography system 

การวิเคราะห์ตวัอยา่งดว้ยเครืÉอง ICS-6000 นัÊนมีขัÊนตอนคือ ผูใ้ชเ้พิÉมรายละเอียดของตวัอยา่งทีÉตอ้งการวเิคราะห์ใส่ใน sequence 

ซึÉงใน sequence จะเป็นตวักาํหนดจาํนวนตวัอยา่งทีÉตอ้งการวเิคราะห์ พร้อมทัÊงลาํดบัการวิเคราะห์ก่อนหลงั ใน sequence จะ

ประกอบไปดว้ย  

 Instrument Method คือรายการคาํสัÉงต่างๆ ทีÉใชใ้นการควบคุมเครืÉอง ICS-6000 

 รายชืÉอของตวัอยา่งทีÉจะวิเคราะห ์

 Processing Method คือคาํสัÉงต่างๆ ทีÉใชใ้นการประมวลผลขอ้มูล 

 รูปแบบการแสดงผลบนหนา้จอคอมพวิเตอร์และรูปแบบสาํหรับการพิมพผ์ล 

 

 



ICS-6000 

93 
 

5.2.1 การสร้าง Sequence ใหม่ ใน Chromeleon 7 

ใน Chromeleon 7 มี 2 วิธีการสร้าง Sequence ได้ 2 ทางคือจาก eWorkflows และจาก Sequence Wizard. 

 eWorkflows จะให ้template และมีกฏสาํหรับการสร้าง Sequence ใหม่  

 ถา้ eWorkflows ใชไ้ม่ได ้ใหท้าํการสร้างจาก Sequence Wizard. 

การใช้ eWorkflows 

1. ทีÉหน้า Console ให้คลิก eWorkflows ใน Navigation Pane ให้คลิกชืÉอ eWorkflows 

2. ใน work area ให้คลิกทีÉชืÉอเครืÉองมือ และคลกิ Launch 

3. eWorkflow wizard จะเปิดขึÊน ทําตามจนเสร็จขัÊนตอน  

4. หลงัจากสร้าง eWorkflow wizard เรียบร้อย จะแสดง Sequence ทีÉ Console Data 

 การใช้ Sequence Wizard 

1. บนเมนู Console ให้กดทีÉ Create 

2. Sequence Wizard จะถูกเปิดขึÊน ทาํตามขัÊนตอนใน Wizard 

3. หลงัจากสร้าง Sequence wizard เรียบร้อย จะแสดง Sequence ทีÉ Console Data 

5.2.2 การเริÉมใชง้าน Sequence ใน Chromeleon 

1. คลิก Load Sequence ทีÉ แถบ Sequence Control 

2. เลือก จากรายการ Sequence และกด Open โดย Sequence ทีÉถูกเลือกจะถูกเก็บในตาราง Sequence  

5.3 การ Load ตัวอย่างเข้า Sample Loop หรือ Concentrator (Loading Samples Into the Sample Loop or Concentrator) 

การ load ตวัอยา่งเขา้ระบบมีอยู ่2 แบบคือ 

 ใชเ้ครืÉอง Autosampler 

 ใช ้syringe  

5.3.1 Load ตวัอยา่งโดยใช ้Autosampler 

1. ตรวจสอบ สายของ Autosampler ว่าต่อเขา้กบัช่องของ Injection Valve ทีÉเครืÉอง DC หรือ TC เรียบร้อยแลว้ และ

สายนํÊาทิÊงไดต่้อเรียบร้อยแลว้ 

2. เตรียมและใส่ตวัอยา่งในขวดตวัอยา่งและวางตวัอยา่งใน sample tray  

3. สร้าง Sequence ใน Chromeleon  ระบุ ตาํแหน่งของขวดตวัอยา่งทีÉตอ้งการฉีด 

4. ตรวจสอบว่าใน  Chromeleon 7 instrument method หรือ Chromeleon 6.8 program ประกอบดว้ยคาํสัÉง Load และ 

Inject 
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5.3.2 Load ตวัอยา่งโดยใช ้Syringe แบบ Push Mode 

1. ตรวจสอบว่ามีการต่อ luer adapter (ช่องสาํหรับใส่ syringe) ว่าต่ออยูด่า้นหนา้ของเครืÉอง DC และมีสายต่อจาก luer 

adapter ไปยงัช่องของ injection valve 

2. ดึงตวัอยา่งหรือ standard ให้เตม็ syringe 

3. ใส่ syringe ใน sample loading port ทีÉดา้นหนา้ของ DC 

4. ตรวจสอบตาํแหน่งของ Injection valve ว่าอยูท่ีÉ Load Position หากไม่ใชใ้ห้เปลีÉยนตาํแหน่งโดยกดทีÉปุ่ม VALVE 

ทีÉดา้นหนา้เครืÉอง DC 

5. ฉีดตวัอยา่งให้มีปริมาตรมากกว่า sample loop หลายๆเท่า โดยตวัอยา่งทีÉเกินจะออกมาทาง injection valve waste 

line 

6. ทิÊง syringe คา้งไวท้ีÉ port เพืÉอป้องกนัไม่ให้ตวัอยา่งใน loop ไหลยอ้นกลบั 

7. Switch valve จาก load ไปเป็น Inject Position 

5.3.3 Load ตวัอยา่งโดยใช ้Syringe Pull Method 

1. ตรวจสอบว่ามีการต่อ luer adapter (ช่องสาํหรับใส่ syringe) ว่าต่ออยูด่า้นหนา้ของเครืÉอง DC และมีสายต่อจาก luer 

adapter ไปยงัช่องของ injection valve 

2. ถอดสายจาก waste จาก injection valve แลว้ต่อสาย PEEK ทีÉมีความยาวประมาณ 25 ถึง 30 เซนติเมตร  

3. นาํปลายสายทีÉต่ออีกดา้นจุ่มสายทีÉขวด Sample 

4. ตรวจสอบตาํแหน่งของ Injection valve ว่าอยูท่ีÉ Load Position หากไม่ใชใ้ห้เปลีÉยนตาํแหน่งโดยกดทีÉปุ่ม VALVE 

ทีÉดา้นหนา้เครืÉอง DC 

5. ใส่ syringe เปล่า ขนาด 5 cc. ทีÉ sample loading port แลว้ดึง syringe ให้ไดป้ริมาตรตวัอยา่งมากกว่า Sample loop 

หลายๆเท่า 

6. Switch valve จาก Load ไปเป็น inject position 

 

 

รูปทีÉ 5-2 Loading Sample with a Vacuum Syringe (Pull Method) 
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5.4 คําสัÉง Autosampler สําหรับการ Load และ Inject ตัวอย่าง (Autosampler Commands for Loading and Injecting Samples) 

คาํสัÉง Autosampler สาํหรับการ Load และ Inject ตวัอยา่งของ Autosampler จะอยูใ่น Chromeleon 7 instrument method หรือ 

Chromeleon 6.8 program เมืÉอผูใ้ชส้ร้าง instrument method หรือ program โดยใช ้wizard แลว้ จะมีคาํสัÉงเฉพาะกบัเครืÉอง 

Autosampler รุ่นทีÉติดตัÊงอยู ่

ในคาํสัÉง Inject เครืÉองจะเปลีÉยนตาํแหน่งของ injection valve ให้อยูใ่นตาํแหน่ง Inject ซึÉงคาํสัÉงนีÊจะอยูที่ÉเวลาทีÉ 0.00 นาที ทีÉเวลานีÊ

ตวัอยา่งจะเขา้สู่ระบบและเป็นเวลาทีÉเริÉมบนัทึกสัญญาณ คาํสัÉง Wait จะทาํให้คาํสัÉงต่างๆ ใน instrument method หยดุทาํงาน

ชัÉวคราว เพืÉอรอให้เครืÉอง autosampler ฉีดตวัอยา่งใหเ้สร็จก่อน 

สาํหรับ Dionex AS-DV จะตอ้งคาํสัÉง Load เพืÉอเปลีÉยนให้ตาํแหน่งของ injection valve ให้เป็น Load  ซึÉงคาํสัÉงนีÊ ไม่จาํเป็นเมืÉอใช้

เครืÉอง Dionex AS-AP 

 

 

รูปทีÉ 5-3 คาํสัÉงสาํหรบั Loading and Injecting a Sample with a Dionex  

AS-AP (Chromeleon 7 Script Editor Shown) 

 

 

รูปทีÉ 5-4 คาํสัÉงสาํหรบั Loading and Injecting Sample with a Dionex 

AS-DV (Chromeleon 7 Script Editor Shown) 
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5.5 การตัÊงค่าการตรวจสอบการใช้งาน consumable (Setting Up Consumable Tracking) 

การตรวจสอบการอุปกรณ์ทาํไดโ้ดยใชก้ารสืÉอสารแบบ RFID ในหวัขอ้นีÊจะกล่าวถึงภาพรวมในการจดัการระบบ consumable 

tracking  

5.5.1 ตรวจสอบ RFID Tags 

ตาํแหน่งของ RFID Tags เป็นส่วนสําคญัทีÉจะทาํให้เครืÉองตรวจพบ consumable หรือไม่ การติดตัÊงอปุกรณ์ต่างๆ ควรให้

เป็นดงันีÊ  

 Column ตอ้งติดตัÊงทีÉ column clips โดยทีÉ RFID tag จะตอ้งไม่สัมผสักบั clip 

 RFID tag ตอ้งไม่สัมผสักบัอะไรเลย 

 RFID tag จะตอ้งไม่ซอ้นทบักบัอนัอืÉนๆ 

 RFID tag จะตอ้งไม่สัมผสักบัโลหะ 

 RFID tag จะตอ้งไม่สัมผสักบัพืÊน และผนงัดา้นต่างๆ ของเครืÉอง DC 

 RFID tag สามารถยืÉนไปดา้นหนา้หรือดา้นหลงัเครืÉอง CD ได ้

 

 

รูปทีÉ 5-5 RFID Tags Parallel ใน DC 
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รูปทีÉ 5-6 แสดงตาํแหน่งของ RFID tag ของ Column 

5.5.2 การ scan หา consumable 

1. ใน Chormeleon Console เลือกแถบ Instrument  

2. ทีÉ Navigation Pane ให้เลือกชืÉอ instrument ของเครืÉอง ICS-6000 

3. ทีÉ instrument toolbar ให้เลือก Consumable 

4. คลิกทีÉ Inventory จะปรากฏหนา้จอดงันีÊ  

 

รูปทีÉ 5-7 แสดงหนา้จอ Consumables Inventory Window 

5. คลิก  Rescan เวลาทีÉใชใ้นการ scan อาจนานไดถึ้ง 3 นาที ในระหวา่งนีÊผูใ้ชส้ามารถปิดหนา้จอ Inventory เพืÉอใชง้าน

คาํสัÉงอืÉนๆ ได ้

6. เมืÉออุปกรณ์ต่างๆ ถูก scan แลว้ ในหนา้ Inventory จะมีการแสดงผล 

 มีอุปกรณ์อะไรทีÉถูกติดตัÊงบา้ง 

 หากมีอุปกรณ์ทีÉเคยติดตัÊงในครัÊ งทีÉแลว้แต่ตรวจไม่พบในครัÊงนีÊ  จะแสดงเป็นตวัหนงัสือสีแดง ให้ลองปรับ

ตาํแหน่งของ RFID tag แลว้ทาํการ rescan ใหม ่

7. อุปกรณ์ทีÉถูก Tracked จะถูกแสดงใน Inventory  

 ถา้ในช่อง Tracked ถูกล็อกแสดงว่าอุปกรณ์นีÊไดใ้ชก้บั instrument อืÉน 

 อุปกรณ์มีสาย cable ในการเชืÉอมต่อกบัเครืÉอง 
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8. ให้ยอมรับค่าทีÉเครืÉองแสดงขึÊนมาใน Group column นอกจากมีการติดตัÊง pump หรือ channel มากกว่า 1 ใน Chromeleon 

instrument (เช่นมีการต่อเครืÉองแบบ simultaneous และมีการสลบั column) จะตอ้งมีการสร้างกลุ่มเพิÉมเป็นสองกลุ่ม 

9. คลิก Thermal Assoc. หนา้ Consumable Properties dialog box จะปรากฏขึÊน 

a. เลือก temperature zone ทีÉติดตัÊง consumable เลือก Compartment_TC (ดา้นบน) หรือ Column_TC (ดา้นล่าง) 

b. เลือก OK เพืÉอปิดหนา้จอ 

10. หากติดตัÊง CD ใน instrument สัญญาณ CD_Total จะเป็นสัญญาณของ detector background  

11. เมืÉอเลือก option ต่างๆ แลว้ใหค้ลิก Approve 

12. หากเป็น dual system ให้ซํÊาขัÊนตอนดา้นบนกบัอกี instrument หนึÉงดว้ย 

5.5.3 การสร้าง Consumable Group 

บทนาํ 

 Consumable group ประกอบดว้ย pump, detector (CD เท่านัÊน) และ valve ต่างๆ ทีÉใชส้าํหรับ column 

switiching หรือ flow path switching applications 

 Consumable groups จะใชไ้ดก้บัระบบทีÉเป็น simultaneous system (คือมี Ś pump) ใน instrument หรือมี 

column switching valve ทีÉมีการกาํหนดตาํแหน่งของ valve ทีÉต่อกบั consumable ทีÉมีการกาํหนดการใชง้าน

แลว้ 

 Consumable groups จะขึÊนอยูก่บั instrument ดงันัÊนหากมี flow path   สองอนัจะตอ้งสร้าง 2 กลุ่ม 

 ห้ามเพิÉม diverter valve ของ autosampler หรือ valve ทีÉใชส้าํหรับการฉีดตวัอยา่งลงใน consumable 

 ห้าจาํเป็นให้สร้าง consumable group สาํหรบั single หรือ dual system  

ขัÊนตอนการสร้าง Consumable Group 

1. คลิกปุ่ ม Groups ทีÉอยูใ่กลก้บั Conumables Inventory จะปรากฏหนา้ Consumabel Groups  

 

รูปทีÉ 5-8 แสดงหนา้ Consumable Groups Window 

2. คลิกทีÉแถว “Click here to add a new group”   

3. Chromeleon จะใชชื้Éอ Instrument เป็นชืÉอ group หากตอ้งการเปลีÉยนชืÉอให้ใส่ชืÉอใหม่ในช่อง Name 
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4. เลือก pump ทีÉตอ้งการ หากมี pump เดียว pump จะชืÉอว่า Pump_1 ในระบบทีÉเป็น simultaneous จะตอ้ง

กาํหนด pump ว่าจะอยูใ่น group ไหน และตอ้งไม่มีการกาํหนด valve ไวใ้น group ทีÉกาํหนดไว ้

5. เลือก vlave และตาํแหน่งของ valve ทีÉเหมาะสม 

 การรวม valve ไวใ้น consumable group นัÊนใหค้ลิกลูกศรดา้นขา้งในช่องทีÉเกีÉยวขอ้งแลว้เลือก valve 

ทีÉตอ้งการ 

 หาก valve ทีÉโดยปกติใชเ้ป็น injection valve จะเปลีÉยนไปใชเ้ป็น auxiliary valve หรือ diverter 

valve ใน instrument ให้เลือก Show inject valves  จะมีช่องสาํหรับแต่ละ valve เพิÉมขึÊนมา 

6. สร้าง group ทีÉสองสาํหรบั consumable ทีÉต่อกบั valve ตวัทีÉสอง หรือ สําหรับระบบทีÉเป็น siumultaneous 

configuration สาํหรับ consumable ทีÉต่อกบั pump สอง 

 

รูปทีÉ 5-9 แสดง Consumable Group: Column Switching Application 

7. คลิก Save 

8. ใน Consumable Inventory window ให้กาํหนด consumable ในแต่ละ group ตามทีÉตอ้งการ 

 

รูปทีÉ 5-10 แสดงการกาํหนด consumable ใน Consumable group 2 กลุ่มใน instrument เดียวกนั 

5.5.4 การกาํหนดการใชง้านหรือยกเลิก Consumable 

หากผูใ้ชต้อ้งการยกเลิก trackable consumable จะระบบเพืÉอไปเก็บ ให้ทาํตามขัÊนตอนดา้นล่างเพืÉอเก็บขอ้มูลไวใ้น RFID 

tag ทีÉติดอยูก่บั consumable 
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1. ใน Consumable Inventory window คลิก Store 

2. ตรวจดูใน Audit trail ว่ามี error อะไรหรือไม่ หากมี error ให้ปรับตาํแหน่งของ RFID tag  แลว้คลิก Store อีกครัÊ ง 

6. การใช้งาน ICS-6000 App (ICS-6000 App Operation) 

6.1. ภาพรวมของ ICS-6000 App (Overview of ICS-6000 App Operation)  

ICS-6000 App จะใชใ้นการควบคุมเครืÉอง ICS-6000 โดยตรง คาํสัÉงทีÉมีใน App จะเป็นคาํสัÉงทัÉวๆ ไป เมืÉอผูใ้ชเ้ลือกคาํสัÉงหรือ

เปลีÉยนค่าต่างๆ ใน App คาํสัÉงหรือค่านัÊนจะถูกเปลีÉยนทนัที 

หน้า Home จะมีคาํสัÉงทีÉใชง้านหลกัๆ ผูใ้ชส้ามารถดูสถานะของเครืÉองและเปลีÉยนค่าการใชง้านเครืÉองเบืÊองตน้ได ้และยงัสามารถ

เปิดไปยงัหนา้อืÉนๆ ซึÉงแสดงรายละเอียดทีÉมากขึÊนดว้ย  

 

รูปทีÉ 6-1 แสดงหนา้ Home 

6.1.1 Device Selection Bar  

ในแต่ละแถวของหนา้ Home จะมีส่วนทีÉทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ทีÉตอ้งการสัÉงงานได ้เช่น PUMP 
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รูปทีÉ 6-2 แสดง Device Selection Controls ทีÉหนา้ Home 

6.1.2 Quick Access Toolbar 

Quick access toolbar จะอยูด่า้นบนของ ICS-6000 App โดยจะมีคาํสัÉงต่างๆ ดงันีÊ  

 

รูปทีÉ 6-3 แสดง Quick Access Toolbar 

Error Message List  

หากเกิดปัญหาขึÊนในระหว่างการใชเ้ครืÉอง ICS-6000 จะมีขอ้ความแสดงทีÉ ICS-6000 App เช่นเดียวกบัใน Chromeleon 

Audit trail โดยทีÉใน App จะมีไฟ warning icon ในแตะทีÉปุ่ม เพืÉอดูขอ้ความ error  โดยจะแสดงขอ้ความ 100 ขอ้ความ

ล่าสุด (ส่วนขอ้ความทีÉเก่ากว่านัÊนจะอยูใ่น memory) 
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รูปทีÉ 6-4 แสดง Error massages: List View 

Error message จะสร้างโดย Chromeleon ทุกๆ 10 วินาที ส่วนใน App จะแสดง 1 นาที  

 ยกเลิกการแสดงขอ้ความให้แตะทีÉขอ้ความ 

 หากตอ้งการลบขอ้ความใดขอ้ความหนึÉงแบบถาวรให้กดเครืÉองหมาย X สีแดงทีÉทา้ยขอ้ความนัÊนๆ  

 หากตอ้งการลบขอ้ความทัÊงหมดแบบถาวรให้กดแตะทีÉ Clear All 

Note: การลบขอ้ความใน App ไม่ไดเ้ป็นการลบขอ้ความจาก Chromeleon Audit Trail 

6.1.3 การใชง้าน ICS-6000 App ร่วมกบั Chromeleon  

เมืÉอเครืÉอง ICS-6000 เชืÉอมต่อกบั Chromeleon และยงัไม่ไดสั้Éง sequence run ผูใ้ชส้ามารถใช ้Chromleon หรือ ICS-6000 

App เปลีÉยนการตัÊงค่าต่างๆ ได ้เช่น flow rate, eluent concentration หรือ suppressor current  

 เมืÉอใช ้ICS-6000 App ทีÉ quick access toolbar จะไม่ถูกลอ็ค 

 เมืÉอเครืÉองกาํลงัทาํคาํสัÉง quick access toolbar จะถูกล็อค จะตอ้งหยดุคาํสัÉงต่างๆ ก่อนเพืÉอจะทาํการเปลีÉยนค่า 

 เมืÉอ Chromeleon กาํลงั run sequence จะไม่สามารถใช ้ICS-6000 App แต่ยงัคงแสดงสถานะต่างๆ ทีÉหน้า app 

อยู ่หากมีการเปลีÉยนคาํสัÉงหรือค่าต่างๆ จะมีขอ้ความเตือนวา่ตอ้งการทีÉจะทาํคาํสัÉงในขณะทีÉ run sequence อยู่

หรือไม่ หรือวา่จะรอให้ run sequence เสร็จก่อน 

Help Button 

กดปุ่ม ? เพืÉอเปิดหน้า Help ซึÉงจะเขา้ถึง IC Knowledgebase ซึÉงจะมีวธีิการแกไ้ขปัญหาเบืÊองตน้ 
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6.1.4 รายละเอียดหนา้ Home Page Details 

Home Page Pump Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด flow 

mL/min (or mL/min) แสดงหรือตัÊงค่า flow rate ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

 แตะเพืÉอเลือกหน่วยของ flow หรือ pressure และเพืÉอดูค่าอืÉนๆ ของ pump  

  Home Page Valve Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด flow 

Valve name แสดง valve ทีÉกาํลงัเลือกอยู ่

Time value (min) แสดงระยะเวลาตัÊงแต่การเปลีÉยนตาํแหน่งครัÊ งล่าสุด  

 แตะเพืÉอดูและสัÉงงาน valve อืÉนๆ  

  Home Page Detector CD Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด cell heater 

ºC entry field  แสดงหรือตัÊงค่าอุณหภมิูให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

TOTAL µS value แสดงค่า total conductivity  

µS value แสดงค่า offset conductivity ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าใหเ้ป็น 0  

VOLTAGE entry field แสดงหรือตัÊงค่า voltage ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

 แตะเพืÉอกาํหนดค่าต่างๆ ของ CD detector  

Home Page Detector ED Controls (Integrated Amperometry Mode) 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด cell heater  เมืÉอเปิด cell แลว้จะตอ้งเลือก waveform เพืÉอใชใ้นการวเิคราะห ์

VOLTAGE entry field แสดงหรือตัÊงค่า voltage ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

pH value  แสดงค่า pH ของ reference electrode pH-Ag/AgCl 

Electrode Reference แสดง mode การใชง้านของ reference electrode 

nC/nA value แสดงค่าสัญญาณทีÉ offset ค่า background แลว้ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าให้เป็น 0  

 แตะเพืÉอกาํหนดค่าต่างๆ ของ ED detector  
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Home Page ED Control (DC Mode) 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด cell เมืÉอเปิด cell แลว้จะตอ้งเลือก waveform เพืÉอใชใ้นการวเิคราะห ์

VOLTAGE entry field แสดงหรือตัÊงค่า voltage ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

pH value  แสดงค่า pH ของ reference electrode pH-Ag/AgCl 

Electrode Reference แสดง mode การใชง้านของ reference electrode 

nC value แสดงค่าสัญญาณทีÉ offset ค่า background แลว้ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าให้เป็น 0  

 แตะเพืÉอกาํหนดค่าต่างๆ ของ ED detector  

  Home Page Electrolytics Controls (EGC, CR-TC, Suppressor, Dual Mode EGC) 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิดกระแสไฟให้กบั electrolytic device 

EGC mM, CR-TC V, 

SUPPRESSOR mA 

แสดงหรือตัÊงค่าให้กบั device ต่างๆ (EGC eluent concentration, CR-TC 600 voltage, 

suppressor current)  ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

KMSA, MSA KOH entry 

field 

แสดงหรือตัÊงค่าขัÊวของกรดเบส  ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

pH value  แสดงค่า pH ของ reference electrode pH-Ag/AgCl 

Electrode Reference แสดง mode การใชง้านของ reference electrode 

nC value แสดงค่าสัญญาณทีÉ offset ค่า background แลว้ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าให้เป็น 0  

 แตะเพืÉอกาํหนดค่าต่างๆ ของ electrolytic devices  

  Home Page Temperature Controls (Compartment, Column, CD Cell) 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิดอุณหภูมิ 

ºC entry field  แสดงหรือตัÊงค่าอุณหภมิูให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

TOTAL µS value แสดงค่า total conductivity  

µS value แสดงค่า offset conductivity ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าใหเ้ป็น 0  

VOLTAGE entry field แสดงหรือตัÊงค่า voltage ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

 แตะเพืÉอดูค่าอุณหภูมิต่างๆ  
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Home Page Plot Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

PLOT SELECT แสดงหรือเลือกสัญญาณทีÉจะ plot 

TIME  กาํหนดแกนเวลาว่าจะให้แสดงช่วงเวลาเท่าไร 

Plot display แสดงรายการทีÉแสดงสัญญาณอยู ่

 แตะเพืÉอปรบัค่าต่างๆ  

6.1.5 Pump Page 

 

รูปทีÉ 6-5 แสดงหนา้ Pump 

  Flow Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิด flow 

mL/min (or mL/min) แสดงหรือตัÊงค่า flow rate ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

  Prime Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON ปิดหรือเปิดการ prime 

mL/min (or mL/min) แสดงหรือตัÊงค่า flow rate ทีÉใชใ้นการ prime ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 
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Pressure 

คาํสัÉง รายละเอียด 

Pressure value/unit แสดงค่า pressure และหน่วยของ pressure 

HIGH LIMIT/LOW 

LIMIT 

กาํหนดช่วง pressure ทีÉตอ้งการใชง้าน  

  Vacuum Pump 

คาํสัÉง รายละเอียด 

DISABLE/ENABLE กาํหนดการใชง้าน degasser  

VACUUM OK/ 

VACUUM NOT OK 

แสดงสถานะของ degasser 

  Seal Wash Pump 

คาํสัÉง รายละเอียด 

INTERVAL (ON) กาํหนดการทาํงานของ seal wash pump (off, automatic, internval)  

6.1.6 Valve Page 

 

 

รูปทีÉ 6-6 แสดงหนา้ Valve ทีÉมี valve 4 ตวั 
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  Valve Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

INJECT VALVE  แสดงตาํแหน่งของ valve สามารถเปลีÉยนตาํแหน่งไดโ้ดยการเลืÉอนไปยงัตาํแหน่งทีÉตอ้งการ 

IC CUBE  แสดงตาํแหน่งของ valve ทีÉติดตัÊงอยูท่ีÉ IC cube สามารถเปลีÉยนตาํแหน่งไดโ้ดยการเลืÉอนไป

ยงัตาํแหน่งทีÉตอ้งการ 

TIME value แสดงระยะเวลาตัÊงแต่การเปลีÉยนตาํแหน่งครัÊ งล่าสุด 

A/B  แสดงตาํแหน่ง valve ทีÉใชง้านอยู ่

CLOSED/OPEN แสดงตาํแหน่ง valve ทีÉใชง้านอยู ่

6.1.7 Detector Page 

CD Detector Controls 

 

รูปทีÉ 6-7 แสดงหนา้ CD Detector 

คาํสัÉง รายละเอียด 

CONDUCTIVITY แสดงค่า offset conductivity ให้กดปุ่ ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าใหเ้ป็น 0  

TOTAL CONDUCTIVITY แสดงค่า total conductivity  

RISE TIME แสดงหรือตัÊงค่า rise time แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

TEMPERATURE 

COMPENSATION 

แสดงหรือตัÊงค่า temperature compensation ให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

CELL HEATER set ตัÊงค่าอุณหภูมิของ cell 

OFF/ON  แสดงค่า total conductivity  

CELL HEATER reading แสดงอุณหภูมิของ cell 
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ED Detector 

 

รูปทีÉ Ş-Š แสดงหนา้ ED Detector : Reference Settings 

 

รูปทีÉ 6-9 แสดงหนา้ ED detector: Integrated Amperometry Mode, PdH reference electrode 

 

รูปทีÉ 6-10 แสดงหน้า ED detector: DC Amperometry Mode, AgCl reference electrode 
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ED Detector Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFFSET reading แสดงค่า offset current ให้กดปุ่ม AUTOZERO เพืÉอตัÊงค่าให้เป็น 0  

TOTAL  แสดงค่า total current  

CELL CONTROL แตะเพืÉอเปิดหรือปิด cell 

 Integrated amperometry: เมืÉอเปิด cell แลว้ให้เลือก waveform ทีÉใชใ้นการ

วิเคราะห ์

 DC amperometry: เมืÉอเปิด cell แลว้ให้ใส่ค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีÉตอ้งการใชใ้นการ

วิเคราะห ์

MODE เลือก mode ทีÉใชใ้นการวเิคราะห์ (Int Amp หรือ DC Amp 

REFERENCE 

ELECTRODE setting 

เลือก mode ของ reference electrode ทีÉใชใ้นการวเิคราะห ์

 pH-Ag/AgCl เมืÉอตอ้งการใช ้pH หรือ AgCl  

 PdH เมืÉอตอ้งการใช ้ Palladium hydrogen  

pH VALUE reading แสดงค่า pH  

ELECTRODE CONTROL กดปุ่มเพืÉอเปิดหรือปิดการจ่ายไฟให้กบั electrode 

WAVEFORM 

SELECTION 

เลือก waveform ทีÉตอ้งการใชจ้ากรายชืÉอทีÉมี  

VOLTAGE setting  กาํหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีÉตอ้งการจ่ายให้ electrode (เฉพาะ DC amperometry) 

CD and ED Detector 

 

รูปทีÉ 6-11 แสดงหน้า Detector เมืÉอติดตัÊง ED และ CD 
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Data Rise Time 

Data rise time จะเป็นตวัพจิารณาวา่ detector จะตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงสัญญาณเร็วแค่ไหน ค่าทีÉตัÊงไวค้ือ 2 

วินาที ผูใ้ชส้ามารถเปลีÉยนค่าให้เหมาะสมได ้หากตัÊงค่า rise time เพิÉมขึÊนจะทาํให้ noise ต ํÉาลง 

อยา่งไรก็ตามการเพิÉม rise time อาจส่งผลกระทบต่อ peak ดงันีÊ  

• รูปร่าง peak อาจไม่สมมาตร 

• ยอด peak อาจเลืÉอน 

• ความสูง peak อาจตํÉาลง 

ค่า rise time ทีÉดีควรมีค่าประมาณ 25% ของความกวา้ง peak ทีÉความสูงครึÉ งหนึÉงของ peak ทีÉเราสนใจทีÉแคบทีÉสุด 

ตวัอยา่งเช่น peak มีความกวา้ง 5 วินาที ดงันัÊนค่า rise time ทีÉเหมาะสมคือ 5 (25%) = 1.25 วินาที แต่เราไม่สามารถตัÊง

ค่าทีÉ 1.25 ได ้ดงันัÊนให้เลือกค่าทีÉเร็วกวา่ คือ 1 

6.1.8 Electrolytic Page 

 

 

 

รูปทีÉ 6-12 แสดงหน้า Electrolytics: Multi Cartridge Mode 

Multi Cartridge EGC Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON  กดเพืÉอเปิดหรือปิด EGC  Note: EGC จะปิดอตัโนมติัเมืÉอปิด pump  

CONCENTRATION 

SETPOINT 

แตะเพืÉอปรบัค่าความเขม้ขน้ของ EGC 

SERIAL NUMBER แสดง serial number ของ EGC 

TYPE  แสดงชนิดของ EGC 

EXPIRATION  แสดงวนัหมดอายุของ EGC 
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Multi Cartridge 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON  กดเพืÉอเปิดหรือปิด CR-TC 

VOLTAGE แสดงค่ากระแสไฟทีÉค่าให้กบั CR-TC 

MODE แสดง mode ของ CR-TC 

Multi Cartridge Suppressor Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON  กดเพืÉอเปิดหรือปิดกระแสไฟทีÉจ่ายให้กบั suppressor 

CURRENT/VOLTAGE ตัÊงค่ากระแสไฟหรือศกัยไ์ฟฟ้าทีÉจ่ายให้กบั suppressor 

TYPE แสดงชนิดของ suppressor 

Suppressor Control 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON  กดเพืÉอเปิดหรือปิดกระแสไฟทีÉจ่ายให้กบั suppressor 

mA ตัÊงค่ากระแสไฟหรือศกัยไ์ฟฟ้าทีÉจ่ายให้กบั suppressor 

TYPE แสดงชนิดของ suppressor 

FORMAT แสดงรูปแบบทีÉใชก้บั suppressor 

6.1.9 Temperature Page 

 

รูปทีÉ 6-13 แสดงหน้า Temperature 
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Compartment, Column, IC Cell Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

OFF/ON  กดเพืÉอเปิดหรือปิดการควบคุมอณุหภูมิ 

ºC botton แสดงหรือตัÊงค่าอุณหภมิูให้แตะทีÉตวัเลขเพืÉอเปลีÉยนการตัÊงค่า 

 ถา้เป็นสีเหลือง แสดงว่าอุณภูมิยงัไม่ถึงค่าทีÉตัÊงไว ้

 ถา้เป็นสีเขียวแสดงว่าอุณภมิูยงัถึงค่าทีÉตัÊงไวแ้ลว้ 

ºC value แสดงอุณหภูมิ ณ ปัจจุบนั 

6.1.10 Plot Page 

 

รูปทีÉ Ş-řŜ แสดงหน้า Plot 

Plot Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

ELAPSED reading  แสดงเวลาตัÊงแต่เมืÉอเริÉมบนัทึกสัญญาณ 

PLOT SELECT แสดงสัญญาณทีÉถูกเลือกให้แสดงในหนา้ PLOT 

TIME RANGE value แสดงหรือตัÊงค่าแกนเวลาทีÉตอ้งการให้แสดงทีÉหน้า PLOT 

SIGNAL RANGE valure แสดงหรือตัÊงค่าแกนสัญญาณทีÉตอ้งการให้แสดงทีÉหน้า PLOT  

เลือก AUTO เมืÉอตอ้งการให้ software ปรับสเกลอตัโนมติั 

PRESSURE RANGE value แสดงหรือตัÊงค่าแกนสัญญาณดา้นขวาทีÉตอ้งการให้แสดงทีÉหน้า PLOTเลือก AUTO เมืÉอ

ตอ้งการให้ software ปรับสเกลอตัโนมติั 
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6.1.11 TTL/Relay Accessory Page 

การเปิดหนา้ TTL/Relay ทาํไดโ้ดยการกดปุ่ม + ทีÉ quick access toolbar แลว้เลือก TTL/Relay ทีÉ menu 

 

รูปทีÉ 6-15 แสดงหน้า TTL/Relay Input 

TTL Input Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

TTL x INPUT STATUS  แสดง voltage (0 หรือ 5 V) ทีÉใชก้บั TTL แต่ละตวั 

TTL Output Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

TTL x OUTPUT  แสดงหรือตัÊงค่า TTL output (0 หรือ 5 V) ทีÉใชก้บั TTL แต่ละตวั 

Relay Output Control 

คาํสัÉง รายละเอียด 

RELAY OUTPUT  แสดงหรือตัÊงค่า relay output (CLOSE หรือ OPEN)  
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6.1.12 Consumable Page 

การเปิดหนา้ Consumable page ทาํไดโ้ดยเลือก Consumabel icon ทีÉ quick access toolbar 

 

รูปทีÉ 6-16 แสดงตวัอยา่งหนา้ Consumable  

การ scan หาอุปกรณ์ทีÉมี RFID ทาํไดโ้ดยการกดปุ่ม Rescan 

การยกเลิกการใชอุ้ปกรณ์ทีÉอยูใ่นรายการ (ชัÉวคราว) ทาํไดโ้ดยไม่เลือกทีÉช่องของอปุกรณ์นัÊน แลว้กดปุ่ ม Approve 

การลบอุปกรณ์ทีÉอยูใ่นรายการ ทาํไดโ้ดยนาํอุปกรณ์ออกห่างจากเครืÉองอยา่งนอ้ย 2 ฟุต แลว้เลือก Rescan  

Consumable Inventory Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

PARTS แสดงขอ้มูลต่างๆ ของอปุกรณ์ 

RESCAN button กดเมืÉอตอ้งการ rescan อุปกรณ์ทีÉ RFID 

 แตะเมืÉอตอ้งการดูขอ้มูลเกีÉยวกบัอปุกรณ์ RFID 
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6.1.13 pH Calibration Page 

การเปิดหนา้ pH Calibration ทาํไดโ้ดยการกดปุ่ม + ทีÉ quick access toolbar แลว้เลือก pH Calibration ทีÉ menu 

 

รูปทีÉ 6-17 แสดงหน้า ED pH Calibration 

Calibration Output Controls 

คาํสัÉง รายละเอียด 

pH value แสดงค่า pH ทีÉอ่านได ้

pH 7 value แสดงค่า pH offset 

pH SLOPE BUFFER แสดงหรือตัÊงค่า relay output status 

START SLOPE value แสดงค่า pH ทีÉอ่านไดจ้ากการทาํ pH slop calibrate 

CALIBRATION status จะแสดงว่ากาํลงัทาํการ calibrate อยูห่รือไม่  

 

6.1.14 Information Page 

การเปิดหนา้ Information ไดโ้ดยการกดปุ่ม  แลว้เลือก Information ทีÉ menu 

 

รูปทีÉ 6-18 แสดงหน้า Information Page 
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7. การปิดเครืÉอง (Shutdown) 

DP/SP Shutdown 

 ในกรณีทีÉปิดเครืÉอง DP/SP นาน ř สัปดาห์ขึÊนไป 

 เก็บ pump ดว้ย methanol หรือ 2- propanol หาก eluent ทีÉใชไ้ม่เขา้กนักบันํÊา ให้เปลีÉยนสารทีÉละขัÊนตอน 

 เติม DI ในขวด Seal wash 

 ลา้ง buffer ออกเพืÉอเวลาใชเ้ครืÉองอีกครัÊ งจะไดล้ดเวลาในการ equilibrate column 

 ถอด tubing ทีÉ peºtaltic pump ออก ดงัรูป 

  

 

รูปทีÉ 6-1 Peristaltic Pump for Seal Wash System 

ก่อนเคลืÉอนย้าย Pump 

 ขวดใส่ Seal Wash จะตอ้งไม่มีของเหลว 

 ถอด tubing ทีÉ peristaltic pump ออก 

 

EG Shutdown 

7.1. การปิดเครืÉองช่วงสัÊนๆ (Short- term Shutdown) 

ปิดเครืÉองนอ้ยกว่า 3 ให้ทาํตามขัÊนตอนดงันีÊเดือน  

วิธีการปิดเครืÉอง 

1. ปิด EG รวมทัÊงอปุกรณ์ทีÉต่อกบั EG (CR-TR หรือ suppressor เป็นตน้) 

2. ปิดกระแสทีÉให้กบั EluGen Cartridge และ suppressor 

3. เก็บ EluGen Cartridge ไวใ้น EG 
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วิธีการเปิดเครืÉองอีกครัÊ ง 

1. เลือก parameter ทีÉใชจ้าก Chromeleon Control Panel 

2. หากปิด EG นาน ś ถึง Ŝ วนั ให้ hydrate suppressor 

3. Equilibrate system ก่อนเก็บขอ้มูล 

7.2. การปิดเครืÉองนานๆ (Long- term Shutdown) 

ปิดเครืÉองมากกว่า ś เดือน 

วิธีการปิดเครืÉอง 

1. ปิด EG รวมทัÊงอปุกรณ์ทีÉต่อกบั EG (CR-TR หรือ suppressor เป็นตน้) 

2. ปิดกระแสทีÉให้กบั EluGen Cartridge และ suppressor 

3. หากตอ้งการใช ้EG เก็บ EluGen Cartridge ไวใ้น EG 

4. ปิด CR-TC ดว้ย plug ทีÉให้มากบั column 

วิธีการเปิดเครืÉองอีกครัÊ ง 

1. เลือก parameter ทีÉใชจ้าก Chromeleon Control Panel 

2. ลา้ง EluGen Cartridge 

3. Hydrate CR-TC 

4. Hydrate Suppressor 

5. Equilibrate system ก่อนเก็บขอ้มูล 

ก่อนเคลืÉอนย้าย EG 

1. ถอด EluGenCartridge 

2. ใส่ตวัปิดทีÉช่อง Vent ของ EluGenCartridge เพืÉอป้องกนัไม่ให้สารละลายละเหย 

DC Shutdown 

7.3. การเก็บ Consumable (Consumable Storage) 

เก็บ column, suppressor และ consumable อืÉนๆ ตามวิธีทีÉบอกไวใ้น manual 

7.4. การเก็บ ED Cell (ED Cell Storage) 

7.4.1. Shot-term Storage of the Amperometry Cell (นอ้ยกว่า 2 วนั(  

ถอดสาย Cell In และ Cell Out ออก แลว้ปิดดว้ย plug fitting 

7.4.2. Long-term Storage of the Amperometry Cell  

1. เตรียมสารละลายอิÉมตวัของ KCI ดว้ยนํÊา DI 

2. ใส่สารละลาย KCI ทีÉเตรียมไวใ้น storage cap 3 ใน 4 ส่วน )ทีÉใส่ electrode ส่งมาพร้อม electrode 

3. ถอด pH-Ag/AgCl reference ออกจาก cell 
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4. จุ่ม electrode ลงใน cap  

5. ตรวจสอบว่าไม่มีฟองอากาศอยูใ่น storage cap 

 

 

รูปทีÉ 7-2  pH-Ag/AgCl Reference Electrode in Storage Cap 

 

8. การบํารุงรักษาเครืÉอง (Maintenance) 

ในส่วนนีÊจะอธิบายถึงการบาํรุงรักษาเครืÉอง ICS-6000 ซึÉงสามารถทาํเองไดโ้ดยผูใ้ชง้านเครืÉอง ส่วนการบาํรุงรักษาเครืÉองอืÉนๆ ทีÉไม่ได้

กล่าวไวใ้นส่วนนีÊจะตอ้งทาํโดยช่างจาก Thermo Scientific 

สาํหรับรายละเอียดเกีÉยวกบัวิธีการบาํรุงรักษา EGC, CR-ATC และ suppressor นัÊนสามารถดูรายละเอียดจากคู่มือใน DVD Thermo 

Scientific Reference Library (P/N 053891) 

8.1. System Maintenance Checklist 

8.1.1.  การบาํรุงรักษาเครืÉองประจาํวนั )Daily Maintenance( 

 ตรวจสอบการรัÉว 

 เช็คสารละลายทีÉเกิดจากการรัÉว 

 ตรวจสอบขวด eluent ว่ามีเชืÊอหรือตะไคร่นํÊาเกิดขึÊนหรือไม่ หากจาํเป็นใหท้าํความสะอาดขวด eluent หรือเปลีÉยน

ขวด eluent ใหม่ 

 ตรวจสอบระดบัของ eluent ให้เติม eluent เมืÉอตอ้งการ 

 ตรวจสอบภาชนะสาํหรับใส่สารละลายทีÉทิÊงจากเครืÉอง หากเตม็ใหเ้ทสารละลายในภาชนะทิÊง 

8.1.2.  การบาํรุงรักษาเครืÉองประจาํสัปดาห์ (Weekly Maintenance) 

 ตรวจสอบ end-line filter ในขวด eluent  end-line filter อนัใหม่จะมีสีขาว เพราะฉะนัÊนหาก filter เปลีÉยนสีให้เปลีÉยน

อนัใหม่ หรือมีตะไคร่ขึÊน ซึÉงจะสังเกตไดจ้ากจะมีฟองอากาศเกิดขึÊนจากสาย eluent ตลอดเวลา  

 ตรวจสอบว่ามี tubing ใดอุดตนับาง หากมีการอุดตนัให้เปลีÉยนใหม่ 
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8.1.3.  การบาํรุงรักษาเครืÉองตามช่วงเวลา (Periodic Maintenance) 

 ทาํความสะอาดขวด eluent   

 ทาํ Performance Qualification (โดยช่างจาก Thermo Scientific)  

8.1.4.  การบาํรุงรักษาเครืÉองรายปี (Annual Maintenace)  

 Thermo Scientific แนะนาํใหท้าํ preventive maintenance โดย Preventive Maintenance Kit จะมีชิÊนส่วนและ

เครืÉองมือทีÉใชใ้นการบาํรุงรักษาเครืÉองครบ  

 DP/SP (Analytical) Preventive Maintenance Kit (P/N 075970) 

 DP/SP (Capillary) Preventive Maintenance Kit (P/N 075039) 

 0.1 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 22181-62026) 

 0.2 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 22181-62027) 

 0.4 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 075040) 

 6-Port High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 075974) 

 10-Port High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 079053) 

การบํารุงรักษาเครืÉอง DP/SP  

ในส่วนนีÊจะอธิบายถึงการบาํรุงรักษาเครืÉอง ICS-6000 DP หรือ SP ซึÉงสามารถทาํเองไดโ้ดยผูใ้ชง้านเครืÉอง ส่วนการบาํรุงรักษาเครืÉอง

อืÉนๆ ทีÉไม่ไดก้ล่าวไวใ้นส่วนนีÊจะตอ้งทาํโดยช่างจาก Thermo Scientific 

8.2. การบํารุงรักษาเครืÉอง DP/SP ประจําวัน (DP/SP Daily Maintenance) 

 ตรวจสอบว่าเกิดการรัÉวหรือไม่ตามจุดต่างๆ ดงันีÊ  proportioning valve (สาํหรับ gradient pump เท่านัÊน), degas chamber และ

ขวด eluent หากพบว่ารัÉวให้ไขให้แน่น 

 เช็คบริเวณทีÉเกิดการรัÉว รวมทัÊง leak sensor ให้แห้ง 

 ตรวจสอบปรมาณของ DI ในขวด seal wash ให้อยูใ่นช่วง ระหว่าง Min และ Max 

 ตรวจสอบขวด eluent วา่มีพวก microbial หรือไม่ หากมีให้ลา้งโดยใชน้ํÊา DI ทัÊงภายในและภายนอกขวด แลว้ทาํให้แห้ง 

หลงัจากนัÊนเปลีÉยน eluent ใหม่  

 ตรวจสอบปริมาณของ eluent หากใกลห้มดให้เติมให้เพียงพอ 

8.3. การบํารุงรักษา DP/SP ประจําสัปดาห์ (DP/SP Weekly Maintenance) 

 ตรวจสอบ end-line filter ว่าตอ้งเปลีÉยนหรือไม่ ระยะเวลาในการเปลีÉยน end-line filter ขึÊนอยูก่บัคุณภาพของ eluent หาก 

end-line filter เปลีÉยนสี หรือ eluent ไม่สามารถไหลผา่นได ้แสดงว่าตอ้งเปลีÉยนอนัใหม่ 
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ก่อนทาํการติดตัÊงอนัใหม่ ให้ลา้ง end-line filter ดว้ยนํÊา DI เพืÉอลา้งเศษฝุ่ นออก 

 เปลีÉยน DI ในขวด seal wash  

 ตรวจสอบ tubing ทีÉ peristaltic pump หากมีการอดุตนัใหเ้ปลีÉยนใหม ่

8.4. การบํารุงรักษา DP/SP ตามช่วงเวลา )DP/SP Periodic Maintenance) 

 เปลีÉยน eluent ใหม่ หากจาํเป็น 

 เปลีÉยน piston seal ทุก 6 ถึง 12 เดือน 

8.5. การบํารุงรักษา DP/SP ประจําปี (DP/SP Annual Maintenance) 

Thermo Scientific แนะนาํใหท้าํ preventive maintenance โดย Preventive Maintenance Kit จะมีชิÊนส่วนและเครืÉองมือทีÉใชใ้นการ

บาํรุงรักษาเครืÉองครบ  

 DP/SP (Analytical) Preventive Maintenance Kit (P/N 075970) 

 DP/SP (Capillary) Preventive Maintenance Kit (P/N 075039) 

  

การบํารุงรักษาเครืÉอง EG 

ในส่วนนีÊจะอธิบายถึงการบาํรุงรักษาเครืÉอง ICS-6000 Eluent Generator (EG) ซึÉงสามารถทาํเองไดโ้ดยผูใ้ชง้านเครืÉอง ส่วนการ

บาํรุงรักษาเครืÉองอืÉนๆ ทีÉไม่ไดก้ล่าวไวใ้นส่วนนีÊจะตอ้งทาํโดยช่างจาก Thermo Scientific 

8.6. การบํารุงรักษาเครืÉอง EG ประจําวัน )EG Daily Maintenance) 

 ตรวจสอบว่าเกิดการรัÉวภายในเครืÉอง EG หรือไม่ตาม หากพบว่ารัÉวให้เช็คดว้ยนํÊา DI แลว้ทาํการแกไ้ขให้แน่น 

 ทาํความสะอาด EG drip tray ดว้ยนํÊา DI เพืÉอป้องกนัไม่ใหเ้กิดผลึกเกลือ แลว้เช็ดให้แห้ง 

 ตรวจสอบปริมาณสารละลายในขวด waste หากจาํเป็นใหเ้ทสารลลายในขวดทิÊง 

8.7. การบํารุงรักษา EG ประจําสัปดาห์ )EG Weekly Maintenance) 

 ตรวจสอบว่า tubing ต่างๆ มีการหกังอหรือไม่ หากหักงอใหเ้ปลีÉยนสายใหม่ 

 ตรวจสอบความดนัของระบบว่าเพิÉมขึÊนหรือไม่ หากเพิÉมขึÊนอาจมีสาเหตุมาจากการอุดตนัของ filter ทีÉ EGC inlet ซึÉงอาจเกิด

จากฝุ่ นทีÉมาจาก eluent 

8.8. การบํารุงรักษา EG ประจําปี )EG Annual Maintenance) 

 ตรวจสอบวนัหมดอายแุละปริมาณไออน (remaining lifetime) ของ EGC ทีÉหน้า ePanel 
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การบํารุงรักษาเครืÉอง DC 

ในส่วนนีÊจะอธิบายถึงการบาํรุงรักษาเครืÉอง ICS-6000 Detector/Chromatography Module (DC) ซึÉงสามารถทาํเองไดโ้ดยผูใ้ชง้าน

เครืÉอง ส่วนการบาํรุงรักษาเครืÉองอืÉนๆ ทีÉไม่ไดก้ล่าวไวใ้นส่วนนีÊจะตอ้งทาํโดยช่างจาก Thermo Scientific 

8.9. การบํารุงรักษาเครืÉอง DC ประจําวัน )DC Daily Maintenance) 

 ตรวจสอบว่าเกิดการรัÉวภายในเครืÉอง DC หรือไม่ตาม หากพบว่ารัÉวให้เช็คดว้ยนํÊา DI แลว้ทาํการแกไ้ขให้แน่น 

 ตรวจสอบปริมาณสารละลายในขวด waste หากจาํเป็นใหเ้ทสารลลายในขวดทิÊง 

8.10.  การบํารุงรักษา DC ประจําสัปดาห์ )DC Weekly Maintenance) 

 ตรวจสอบว่า tubing ต่างๆ มีการหกังอหรือไม่ หากหกังอใหเ้ปลีÉยนสายใหม่ 

 ตรวจสอบว่ามีนํÊาควบแน่นอยูใ่นเครืÉองหรือไม่ นํÊาทีÉควบแน่นสามารถเกิดขึÊนไดเ้มืÉอใชง้านเครืÉอง DC ในสภาพแวดลอ้มทีÉมี

ความชืÊนสูง หรือควบคุมเครืÉองให้อยูใ่นอุณหภมิูตํÉา 

8.11.  การบํารุงรักษา DC ตามระยะเวลา )DC Periodic Maintenance) 

 ตรวจสอบว่ายางรอบประตูเครืÉองยงัปิดไดส้นิทหรือไม่ เพราะหากปิดไม่สนิทจะทาํให้การทาํงานของเครืÉองในการควบคุม

อุณหภมูิลดลง เมืÉอพบว่ายางปิดไม่สนิท ให้ติดต่อช่างของ Thermo เพืÉอเปลีÉยนยางใหม่  

8.12.  การบํารุงรักษา DC ประจําปี )DC Annual Maintenance) 

 Thermo Scientific แนะนาํใหท้าํ preventive maintenance โดย Preventive Maintenance Kit จะมีชิÊนส่วนและเครืÉองมือทีÉใช้

ในการบาํรุงรักษาเครืÉองครบ  

 DP/SP (Analytical) Preventive Maintenance Kit (P/N 075970) 

 DP/SP (Capillary) Preventive Maintenance Kit (P/N 075039) 

 0.1 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 22181-62026) 

 0.2 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 22181-62027) 

 0.4 µL Internal Loop High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 075040) 

 6-Port High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 075974) 

 10-Port High-Pressure Valve Maintenance Kit (P/N 079053) 
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9. การแก้ไขปัญหาเบืÊองต้น 

ในหวัขอ้นีÊจะแนะนาํเกีÉยวกบัการแกไ้ขปัญหาทีÉอาจเกิดเมืÉอใชเ้ครืÉอง ICS-6000 เบืÊองตน้  ในส่วนนีÊจะอธิบายถึงอาการผิดปกติและ

วิธีการแกไ้ข หากผูใ้ชไ้ม่สามารถแกไ้ขปัญหาไดต้ามวิธีดา้นล่างให้ติดต่อ Technical Support ของ Thermo Scientific  

9.1. Audit Trail Error Messages 

 

สัญญลกัษณ์ ระดบัความรุนแรง รายละเอียด 

 Warning ปัญหาทีÉเกิดขึÊนกบัเครืÉองนัÊนจะแสดงทีÉหนา้ Audit Trail แต่ไม่มีผลต่อการ run 

ตวัอยา่ง 

 Error  ขอ้ความ error นัÊนจะแสดงทีÉหนา้ Audit Trail ในขณะทีÉเครืÉองจะพยายาม

แกไ้ขปัญหาทีÉเกิดขึÊน ถา้ขอ้ความ error เกิดขึÊนในขณะทีÉ run ตวัอยา่งจะไม่

ส่งผลกระทบอะไร แต่ถา้ขอ้ความเกิดในขณะทีÉมีการทาํ ready checked จะไม่

สามารถสัÉงให้ run งานได ้

 Abort เมืÉอมีขอ้ความแสดงขึÊนทีÉหนา้ Audit Trail เครืÉองจะหยดุ run ตวัอยา่งทนัที 

 

9.2. Noisy Baseline 

 Eluent สกปรก 

1. ลา้งขวด Eluent ทัÊงหมดดว้ยนํÊา DI  

2. ลา้งระบบดว้ยนํÊา DI 

3. เปลีÉยน end-line filter 

4. เตรียม stock eluent ใหม่ 

5. เตรียม eluent ดว้ยสารเคมีทีÉเป็น spectro-grade, reagent-grade และนํÊา DI ทีÉมีค่าความตา้นทาน řŠ megohm-cm 

 DP/DS primed ไม่ดี 

ให้ prime pump ใหม่ 

 Piston seal เสีย 

หาก piston seal เสียจะเกิดการรัÉวขึÊน ซึÉงสามารถตรวจสอบไดโ้ดย leak sensor ในกรณีทีÉ piston seal เสียให้เปลีÉยนใหม่ 

 Backpressure ของระบบไม่เพียงพอ 

เพิÉม backpressure tubing ทีÉ cell outlet 

 ในกรณีทีÉติดตัÊง EG backpressure ของระบบไม่ถึง ŚŘŘŘ psi 

EG จะทาํงานไดดี้ในขณะทีÉระบบมี backpressure ประมาณ śŘŘŘ psi หากระบบมี pressure ไม่ถึง ŚŘŘŘ ให้ติดตัÊง 

backpressure tubing ระหว่าง EluGen Cartridge กบั Injection valve 
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 ระบบมีการรัÉว 

ตรวจสอบว่าระบบรัÉวทีÉใด และทาํการแกไ้ข หากจาํเป็นให้เปลีÉยน fitting ต่างๆ 

 อุณหภมูิแวดลอ้มเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว 

ติดตัÊง column ในทีÉทีÉมีการควบคุมอุณหภมิู 

 Equilibrate เครืÉองไม่เพียงพอ 

เพิÉมเวลาในการ equilibrate เครืÉองให้มากกว่าเดิมอยา่งนอ้ย 2 ชัÉวโมงก่อนการวเิคราะหต์วัอยา่ง 

Noisy Baseline (CD) 

 ตัÊงค่าการใชง้าน suppressor ไม่ถูกตอ้ง 

ตัÊงค่าการใชง้าน suppressor ให้ถกูตอ้ง โดยดูรายละเอยีดจาก suppressor manual 

 อุณหภมูิของ cell สูงหรือตํÉาเกินไป 

ติดต่อช่างของ Thermo Scientific 

 ส่วนทีÉเป็นอเิล็กทรอนิกส์ใน cell ทาํงานไม่ถูกตอ้ง 

ตรวจสอบการทาํงานโดยใช ้detector dummy cell โดยควบคุมผา่นหนา้ Wellness panel   

 เลือก suppressor ไม่เหมาะกบัตวัอยา่งทีÉจะวิเคราะห ์

เลือก suppressor ให้เหมาะกบัตวัอยา่งทีÉจะวิเคราะห์ โดยดูรายละเอียดจาก suppressor manual 

 การตัÊงค่า Temperature compensation ไม่ถูกตอ้ง 

ตัÊงค่าให้ถูกตอ้ง 

 มีฟองอากาศใน cell 

อุดปลาย tubing ทีÉต่อจาก cell out ครัÊ งละ ŝ วินาที ทาํซํÊา Ś-ś  ครัÊ ง 

 Backpressure ของระบบไม่เพียงพอ 

เพิÉม backpressure tubing ทีÉ cell outlet 

 Noisy Baseline (ED) 

 (DC Amp, Int Amp) มีฟองอากาศติดอยูใ่น cell 

สวมอุปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคลในขณะทีÉทาํการแกไ้ข โดยอุดปลาย tubing ทีÉต่อจาก cell out ครัÊ งละ 2-3 วินาที ทาํซํÊา 2-3 

ครัÊ ง  

 (DC Amperometry and Integrated Amperometry) มีการ spike  

ให้ลอง sonicate reference electrode ใน ř M KCl ผสมกบั ř M HCl หากไม่หายให้เปลีÉยน reference electrode ใหม ่

 (DC Amperometry and Integrated Amperometry) Working Electrode สกปรก 

ขดั working electrode หรือเปลีÉยนใหม่ในกรณีทีÉใช ้disposable electrode 
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 (Integrated Amperometry) Baseline แกว่ง 

1. ตรวจสอบ pressure ของ pump ว่าไม่ไดเ้กิดจากการแกวง่ของ pump  

2. อุดปลาย tubing ทีÉต่อจาก cell out ครัÊ งละ ŝ วินาที ทาํซํÊา Ś-ś  ครัÊ ง 

3. นํÊาทีÉใชใ้นการเตรียม eluent อาจมีสิÉงสกปรกปนเปืÊ อน 

9.3. Poor Retention Time Reproducibility 

 สารละลายรัÉว 

1. ตรวจสอบ piston seal หากเกิดการรัÉวทีÉ piston seal ให้เปลีÉยนใหม ่

2. ตรวจสอบขอ้ต่อต่างๆ หากเกิดการรัÉวทีÉใดให้ทาํการแกไ้ข 

 ไม่ได ้prime DP/SP 

Prime pump ใหม่ 

 สาย liquid ไม่ไดล้า้งอยา่งเพียงพอ (เมืÉอมีการเปลีÉยน eluent) 

ใส่ syringe ขนาด řŘ ml ทีÉ waste port ทีÉ priming valve เปิด priming valve ประมาณครึÉ งรอบ แลว้ดึง eluent ใหม่อยา่งนอ้ย 

20 ml 

 Proportioning valve ทาํงานไม่สมบูรณ์ 

เปลีÉยน proportioning valve ใหม่ 

 Check valve ทาํงานไม่สมบูรณ์ 

เปลีÉยน check valve ใหม่ 

 Eluent ผสมกนัไม่ดี (กรณี gradient pump) 

Static Mixer อาจสกปรกหรือแหง้ ให้ทาํการลา้งดว้ย IPA หากยงัเกิดปัญหาอยูใ่ห้เปลีÉยน mixer อนัใหม่ 

 Eluent สกปรก 

1. ลา้งขวด Eluent ทัÊงหมดดว้ยนํÊา DI  

2. ลา้งระบบดว้ยนํÊา DI 

3. เปลีÉยน end-line filter 

4. เตรียม stock eluent ใหม่ 

5. เตรียม eluent ดว้ยสารเคมีทีÉเป็น spectro-grade, reagent-grade และนํÊา DI ทีÉมีค่าความตา้นทาน řŠ megohm-cm 

 ปัญหาทีÉเกิดจากอปุกรณ์อืÉนทีÉไม่ใช่ pump 

1. ความเขม้ขน้ของ eluent ทีÉใชอ้าจผิด หรือ eluent เตรียมจากสารเคมีทีÉไม่สะอาด 

2. ปัญหาอาจเกิดจาก column ให้ดูรายละเอยีดจาก column manual 

3. ปัญหาอาจเกิดจาก injection valve ให้ประกอบ injection valve ใหม่ 
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9.4. Peak Retention Times Are Too Early 

 ความเขม้ขน้ของ Eluent สูงเกินกวา่กาํหนด 

เตรียม Eluent ใหม่ 

 Flow rate สูงเกินกว่ากาํหนด 

ปรับ flow rate ให้ถูกตอ้ง 

 Proportioning valve ทาํงานไม่สมบูรณ์ 

เปลีÉยน proportioning valve ใหม่ 

9.5. Peak Retention Times Are Too Late 

 ความเขม้ขน้ของ Eluent ต ํÉาเกินกวา่กาํหนด 

เตรียม Eluent ใหม่ 

 Flow rate ต ํÉาเกินกว่ากาํหนด 

ปรับ flow rate ให้ถูกตอ้ง 

 Proportioning valve ทาํงานไม่สมบูรณ์ 

เปลีÉยน proportioning valve ใหม่ 

9.6. No Peak 

 ไม่ไดเ้ปิด EG  

1. ตรวจสอบว่าต่อสายไฟของเครืÉองแลว้ 

2. ตรวจสอบปุ่ม Power ดา้นหนา้วา่เปิดแลว้ 

3. ตรวจสอบ main switch ดา้นหลงัเครืÉองว่าเปิดแลว้ 

 Injection valve ไม่ทาํงานหรือ sample loop ตนั 

1. ตรวจสอบการทาํงานของ valve โดยการสัÉงเปลีÉยนตาํแหน่งของ valve จากหนา้จอ panel 

2. ตรวจสอบว่า sample loop ว่าตนัหรือไม่ หากตนัให้เปลีÉยนใหม่ 

 ติดตัÊง Detector ไม่ถูกตอ้ง 

CD: ตรวจสอบ electronic connector ว่าแน่นหรือไม่ หากไม่แน่ใจให้ดนั detector ให้แน่นอีกครัÊ ง 

ED: ตรวจสอบสายต่อจาก cell ว่าต่อหรือไม่ พร้อมทัÊงตรวจสอบดา้นหลงัของ detector ว่าแน่นหรือไม่ หากไม่แน่ใจให้ดนั

แผง electronic เขา้กบัเครืÉองอีกครัÊ ง 
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รูปทีÉ 9-1 แสดงการต่อ Detector 

 ไม่ไดเ้ปิด Cell (ED เท่านัÊน) 

เปิด Cell จากหนา้ ePanel ในส่วนของ detector   

9.7. Tailing Peak 

 (CD) Tubing ยาวเกินไป 

ใช ้tubing ในการต่อส่วนประกอบต่างๆ ให้สัÊนทีÉสุด 

 (DC Amperometry and Integrated Amperometry) working electrode สกปรกหรือไม่เรียบ 

ลา้ง Electrode ดว้ยนํÊาแลว้ทาํให้แห้งดว้ยลมหรือแก๊ส nitrogen  

  ขดั Electrode หรือเปลีÉยนใหม่ในกรณีทีÉใช ้disposable electrode 

9.8. Low System Backpressure 

 Fitting หลุด 

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีการรัÉวเกิดขึÊนในระบบ 

 RFIC Eluent Degasser tubing แตก 

เปลีÉยน Degasser ใหม่ 

 EluGen cartridge รัÉวดา้นใน 

เปลีÉยน EluGen cartridge ใหม่ 

9.9. High System Backpressure 

 การไหลของ eluent ในระบบเกิดปัญหา 

1. เปิด pump ดว้ย flow rate ทีÉใช ้

2. หลงัจากนัÊนให้ถอดสายทีÉต่อส่วนต่างๆ ของระบบออกทีÉละส่วนโดยเริÉมจาก detector ยอ้นกลบัจนกระทัÉงถึง injection 

valve ในขณะทีÉถอดส่วนต่างๆ นัÊนให้สังเกต pressure ว่ากลบัมาเป็นปกติตรงไหน แสดงว่าส่วนทีÉถอดออกไปเป็น

สาเหตุของปัญหา แลว้ให้แกปั้ญหาทีÉส่วนนัÊน 

3. หากยงัหาสาเหตุไม่ได ้ให้ต่อกลบัทีÉละส่วนแลว้สังเกต pressure วา่ต่อส่วนใดแลว้ผิดปกติ 
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9.10.   Low Detector Output 

 ปริมาตรของ sample นอ้ยเกินไป 

เพิÉมปริมาตรของ sample ให้เพียงพอ 

       สาํหรับ ED  

 Working Electrode เสีย 

1. หากใช ้disposable working electrode ให้เปลีÉยนอนัใหม่  

2. หากใช ้conventional electrode ให้ลา้ง Electrode ดว้ยนํÊา DI แลว้ทาํให้แห้งดว้ยลมหรือแก๊ส nitrogen  

3. ตรวจสอบค่า reference potential shift หากเกิน śŘ mV จะทาํให้การจ่ายกระแสผิดพลาด ใหเ้ปลีÉยน reference ใหม่ 

9.11.   High Background 

 CR-TC สกปรก 

ลา้ง CR-TC ตามคาํแนะนาํของคูมื่อ 

 Eluent ผิด 

ตรวจสอบว่า eluent ทีÉใชถู้กตอ้งหรือไม่ 

 สัญญาณจาก detector ไม่ได ้offset ก่อน 

ก่อนการวิเคราะห์ตอ้ง equilibrate เครืÉองก่อน หลงัจากนัÊนตอ้งกด Autozero ทีÉหนา้จอแลว้จึงเริÉมทาํการวเิคราะห ์

CD  

 Suppressor ไม่ทาํงานหรือทาํงานไม่ดี 

ตรวจสอบว่าให้กระแสกบั suppressor  หรือไม่ หรือให้กระแสถูกตอ้งหรือไม่  

 ใช ้Reagenerant ไม่เหมาะสม 

Flow rate ของ regenerant สูงเกินไป 

ED 

 (Integrated Amperometry mode) มีขัÊนตอนของการ integrated ยาวเกินกาํหนด และ/หรือ ใส่ค่า potential ไม่ถูกตอ้ง 

ตรวจสอบความยาวของขัÊนตอนการ integrated ให้ถูกตอ้ง 

 (DC Amperometry and Integrated Amperometry mode) Amperometry cell working electrode shorted to counterelectroge 

ทาํความสะอาด working electrode ดว้ยนํÊาและทาํให้แห้งโดยใชล้มหรือแก๊ส nitrogen เป่า 

หากเกิดตะกอนทีÉ counterelectrode ให้ทาํความสะอาดโดยใหผ้า้เปียกเช็ดทีÉจุดตรงขา้ง working electrode 

 (DC Amperometry and Integrated Amperometry mode) เกิดการรัÉวระหว่าง gasket และ electrode หรือระหว่าง gasket กบั 

cell body 

ติดตัÊง gasket อนัใหม ่
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9.12. External Device Stop Unexpectedly 

 ฟิวส์ขาด 

อุปกรณ์ทีÉเป็น external นัÊนหากใชไ้ฟจากเครืÉอง DC เมืÉอฟิวส์ขาดก็จะไม่สามารถใชง้านได ้ตอ้งทาํการเปลีÉยนฟิวส์โดยช่าง

ของ Thermo 

DS/DP Troubleshooting 

9.13.  Troubleshooting DP/SP Error Messages 

Warning Abnormal drive current x.x seconds. 

หากเกิด error นีÊ ขึÊนแสดงว่าอาจมีการอุดตนัใน tubing ทีÉต่อระหว่าง pump head ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดยตรวจสอบว่ามีการอุดตนัหรือไม่ ใน

กรณีทีÉมีการอุดตนัใหเ้ปลีÉยน tubing ใหม่ หากยงัเกิด error นีÊให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Warning Adujst pump upper limit 

หากเกิด error นีÊ ขึÊนแสดงว่า Chromeleon ปรับ upper limit เป็น %1 psi ตามทีÉ module ทีÉเชืÉอมต่อใหต้ัÊงค่า ซึÉงแกไ้ขโดยยอมรับค่าทีÉ 

Chromeleon ตัÊง 

Abort A instrument method with this name already exists. 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอมีการ save instrument method ซึÉงมีอยูแ่ลว้ใน Chromeleon ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดยใส่ชืÉอโปรแกรมใหม่ทีÉไม่มีอยูเ่ดิม 

หรือกด Save ในกรณีทีÉตอ้งการ Save ทบัชืÉอโ instrument method 

Abort Camshaft index too early 

Abort Camshaft index too late 

Abort Camshaft sensor always alight 

Abort Camshaft sensor missing or dark 

Error นีÊ เกิดขึÊนเมืÉอ pump drive mechanism มีปัญหา แกไ้ขโดยปิด DS/SP นาน śŘ วินาทีแลว้เปิดเครืÉองอีกครัÊ ง ยงัเกิด error นีÊ ให้ติดต่อ

บริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Warning Degasser malfunction 

Vacuum degassing module ตรวจสอบ vacuum system อยูต่ลอดเวลาหากเกิดปัญหาจะปรากฏ error นีÊ ขึÊน การแกไ้ขทาํไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบขอ้ต่อของ tubing ทีÉต่อกบั vacuum degassing module ว่ามีการรัÉวหรือไม่ หากมีให้ทาํการแกไ้ข 

2. ปิด DP/SP นาน śŘ วินาทีแลว้เปิด pump ใหม่ 

3. หากยงัเกิด error นีÊอยูต่อ้งเปลีÉยน vacuum degassing module  
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Abort Invalid flow value 

Error นีÊ เกิดขึÊนเมืÉอผูใ้ชใ้ส่ค่า flow rate ไม่ถูกตอ้ง แกไ้ขไดโ้ดยใส่ค่า flow rate ให้อยูใ่นช่วง flow rate ของ pump 

Abort Leak detected 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอ leak sensor ของ DP/SP ตรวจพบการัÉวดา้นในเครืÉอง แกไ้ขโดยกาํจดัแหล่งทีÉทาํให้เกิดการรัÉว 

Abort Left-hand pump block carryover pressure is too high 

Abort Left-hand pump block carryover pressure is too high 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอ pressure ของ primary pump head เกิดกว่าค่าสูงสุดทีÉกาํหนดไว ้(Right-hand จะอา้งถึง bottom pump, Left-hand 

จะอา้งถึง top pump แกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบ tubing ระหว่าง pump heads และ priming block ว่าไม่อดุตนั ใหเ้ปลีÉยน tubing ใหม่หากเกิดการอุดตนั  

2. ตรวจสอบ outlet check valve ว่ามีการอุดตนัหรือไม่ ให้เปลีÉยน check valve หากเกิดการอุดตนั 

Abort Motor malfunction 

Error นีÊ เกิดขึÊนเมืÉอ pump drive mechanism มีปัญหา แกไ้ขโดยปิด DS/SP นาน śŘ วินาทีแลว้เปิดเครืÉองอีกครัÊ ง ยงัเกิด error นีÊ ให้ติดต่อ

บริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort Motor position error. The motor is overload 

Error นีÊ เกิดขึÊนเมืÉอจาก pump motor ทาํงานหนกัซึÉงอาจมีสาเหตุจากการทีÉมี tubing ř แห่งหรือมากกว่าเกิดการอุดตนั แกไ้ขไดโ้ดยให้

ตรวจสอบ tubing ทัÊงหมดและเปลีÉยน tubing หากเกิดการอุดตนั 

Abort Pressure fallen below lower limit 

Error นีÊจะเกิดเมืÉอ pressure ของระบบตํÉากว่า low pressure limit ทีÉตัÊงไว ้แกไ้ขโดย 

1. eluent หมด ให้เติม eluent ในขวด 

2. ตรวจสอบ eluent line ทัÊงหมดวา่มีฟองอากาศอยูห่รือไม่ หากมีฟองอากาศใน line ให้เปลีÉยน end-line filter ใหม่ และให้

ตรวจสอบว่าปลายสายจุ่มอยูใ่น eluent หรือไม่ 

3. Eluent ไม่ได ้degass ให้ตรวจสอบ vacuum degassing module 

4. ตรวจสอบขอ้ต่อต่างๆ ว่ารัÉวหรือไม่ หากเกิดการรัÉวให้ไขให้แน่น 

5. ตรวจสอบ check valve ว่าเสียหรือไม่ หากเสียให้เปลีÉยน check valve แลว้ prime pump ใหม่  

Abort Relay 4 is configured for inject synchronization. Please change pump configuration 

Error นีÊจะเกิดขึÊนหากผูใ้ชพ้ยายามทีÉจะใช ้relay 4 เป็น relay มาตรฐาน ใน Chromeleon 7 แต่ relay นีÊไดถู้กใชส้าํหรับตัÊงค่าการใช ้

gradient กบัการฉีดตวัอยา่งของ autosampler แกไ้ขไดโ้ดยเลือกใช ้relay อืÉนในการตัÊงค่า 

 Abort The maximum purge pressure was exceeded 

Error นีÊจะเกิดขึÊน หากในขณะทีÉ prime pressure ของ DP/SP เกิน şŚŝ psi  เครืÉองจะหยดุการ prime แกไ้ขโดยตรวจสอบว่าเปิด priming 

valve หรือไม่  
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Abort The pressure in the left-hand working cylinder exceeded the safety limit 

Abort The pressure in the right-hand working cylinder exceeded the safety limit 

Abort The system pressure exceeded the safety limit 

Error นีÊ เกิดขึÊนอาจมีสาเหตุมาจากภายในเครืÉอง หรืออาจเป็นปัญหาทีÉ column (Right-hand จะเกีÉยวกบั pump ดา้นล่าง ส่วน Left-hand 

จะเกีÉยวกบั pump ดา้นบน ในกรณีทีÉเป็น dual pump) สามารถแกปั้ญหาไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบว่ามี tubing ส่วนใดอดุตนัหรือไม่ หากมีให้เปลีÉยน tubing 

2. ตรวจสอบหาแหล่งทีÉทาํให้ pressure สูง โดยตรวจถอดชิÊนส่วนทีÉมีการไหลผา่นของ eluent ทีÉละส่วน 

a. ถอดสาย pump outlet ทีÉ injection valve 

b. กดปุ่ม POWER ทีÉหน้าเครืÉอง DP/SP เพืÉอเปิดปัËม 

c. ทีÉหน้า ePanel ให้ตัÊง flow rate เป็น 1.0 ml/min แลว้บนัทึก pressure 

d. ถอดอุปกรณ์ทัÊงหมดทีÉต่อจาก injection valve 

e. หลงัจากนัÊนใหต่้ออุปกรณ์ทีÉละอนัแลว้ดู pressure ว่าอุปกรณ์ใดทีÉทาํให้ pressure เพิÉมอยา่งผิดปกติ หากพบว่าอุปกรณ์ใด

เป็นสาเหตุให้เปลีÉยนอนัใหม่ 

3. เมืÉอใชง้าน column ไปนานๆ อาจทาํให้ backpressure ของระบบเพิÉมขึÊนได ้ซึÉงอาจแกไ้ขไดโ้ดยเพิÉม high pressure limit หาก 

column ทาํให้ pressure สูงอาจแกไ้ขโดยการ clean column หากไม่ pressure ยงัคงสูงอยูใ่ห้เปลีÉยน column ใหม ่

4. ให้สังเกตดูวา่ pressure สูงเมืÉอมีการสลบัตาํแหน่งของ injection valve หรือไม่ หากใช่แสดงว่า injection valve เป็นสาเหตทุาํ

ให้ pressure สูงใหติ้ดต่อช่างเพืÉอทาํการแกไ้ข 

Abort This function cannot be adjusted by the user 

Error นีÊจะเกิดเมืÉอผูใ้ชพ้ยายามเปลีÉยนค่าต่างๆ ทีÉผูใ้ชไ้ม่สามารถเปลีÉยนได ้ผูที้ÉสามารถเปลีÉยนไดค้ือคนทีÉไดรั้บการฝึกอบรมจาก Dionex 

เท่านัÊน 

Abort Upper pressure limit exceeded  

Error นีÊจะเกิดเมืÉอ pressure ของระบบเกินกว่าค่า upper pressure limit แกไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบว่ามี tubing ส่วนใดอดุตนัหรือไม่ หากมีให้เปลีÉยน tubing 

2. ตรวจสอบหาแหล่งทีÉทาํให้ pressure สูง โดยตรวจถอดชิÊนส่วนทีÉมีการไหลผา่นของ eluent ทีÉละส่วน 

a. ถอดสาย pump outlet ทีÉ injection valve 

b. กดปุ่ม POWER ทีÉหน้าเครืÉอง DP/SP เพืÉอเปิดปัËม 

c. ทีÉหน้า ePanel ให้ตัÊง flow rate เป็น ř.Ř ml/min แลว้บนัทึก pressure 

d. ถอดอุปกรณ์ทัÊงหมดทีÉต่อจาก injection valve 

e. หลงัจากนัÊนใหต่้ออุปกรณ์ทีÉละอนัแลว้ดู pressure ว่าอุปกรณ์ใดทีÉทาํให้ pressure เพิÉมอยา่งผิดปกติ หากพบว่า

อุปกรณ์ใดเป็นสาเหตุให้เปลีÉยนอนัใหม่ 
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3. เมืÉอใชง้าน column ไปนานๆ อาจทาํให้ backpressure ของระบบเพิÉมขึÊนได ้ซึÉงอาจแกไ้ขไดโ้ดยเพิÉม high pressure limit หาก 

column ทาํให้ pressure สูงอาจแกไ้ขโดยการ clean column หากไม่ pressure ยงัคงสูงอยูใ่ห้เปลีÉยน column ใหม ่

4. ให้สังเกตดูวา่ pressure สูงเมืÉอมีการสลบัตาํแหน่งของ injection valve หรือไม่ หากใช่แสดงว่า injection valve เป็นสาเหตทุาํ

ให้ pressure สูงใหติ้ดต่อช่างเพืÉอทาํการแกไ้ข 

9.14. DP/SP Does Not Start 

 ไม่ไดเ้ปิดเครืÉอง (Power is off) 

ตรวจสอบว่าไดเ้ปิด main power switch แลว้ 

 Flow rate เป็นศูนย ์(Flow rate is set to zero) 

ตัÊงค่า flow rate ตาม application ทีÉใช ้

 While being primed, pump starts briefly and an alarm sounds 

เกิด high/low pressure alarm ใหแ้กไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบว่า priming valve ทีÉ secondary pump head ว่าเปิดอยูห่รือไม่ หากตอ้งการเปิด valve ให้หมุนน็อตทวนเขม็

นาฬิกาครึÉ งรอบ 

2. ตรวจสอบว่าหมุน fitting ต่างๆ แน่นไปหรือไม่ พร้อมทัÊงตรวจสอบสายต่างๆ ว่ามีการหกังอหรือไม่ หากจาํเป็นให้

เปลีÉยนสายใหม่ และตอ้งระวงัไม่ขนั fitting แน่นเกินไป 

เกิด low pressure limit alarm ให้แกไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบ Minimum Pressure ว่าตัÊงค่าเหมาะสมหรือไม่ 

2. ตรวจสอบว่าไม่มีการรัÉวในระบบ หากพบให้ทาํการแกไ้ข 

9.15.  DP/SP Stops 

 DP/SP หยุดตามคาํสัÉงของ program 

 Pressure ของระบบตํÉากว่าค่าทีÉตัÊงไว ้(Low pressure limit was tripped) 

1. ตรวจสอบว่าตัÊง Minimum Pressure ไวสู้งกว่า pressure ทีÉเครืÉองอ่านไดใ้นปัจจุบนั 

2. ตรวจสอบว่าไม่มีการรัÉวเกิดขึÊน 

3. ตรวจสอบว่าปิด priming valve สนิทหรือไม่ 

 Pressure ของระบบสูงกว่าค่าทีÉตัÊงไว ้(High pressure limit was tripped) 

1. ตรวจสอบว่าไม่มีการอุดตนัทีÉ tubing ต่างๆ หรือไขขอ้ต่อต่างๆ แน่นเกินไป 

2. หากเมืÉอใช ้column นาน pressure ของ column จะเพิÉมขึÊน ในกรณีทีÉ pressure ของ column ทาํให้ pressure สูงเกิน limit 

ให้ลา้ง column ตามคู่มือ หากการลา้งยงัไม่สามารถแกปั้ญหาไดใ้ห้เปลีÉยน column ใหม่ 
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3. หาก pressure สูงเกินกว่า limit ในขณะทีÉมีการ inject ตวัอยา่ง แสดงว่า injection valve เป็นสาเหตุทาํให้ pressure สูง ให้

ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ 

 สายไฟภายในเครืÉองต่อไม่ถูกตอ้ง (Electrical connections incorrectly installed) แกไ้ขโดยติดต่อช่างของ Thermo Scientific 

9.16.  DP/SP Liquid Leaks/Leak Alarm 

 Piston seal เสีย (Defective piston seal) 

ตรวจเช็คบริเวณ pump head เพืÉอตรวจหาการรัÉว หากมีการรัÉวให้ไขfitting ให้แน่นพอทีÉจะไม่รัÉว แลว้เช็คให้แห้ง หากยงัเกิด

การรัÉวอยูใ่ห้เปลีÉยน piston seal 

 Check valve รัÉว (Leaking check valve) 

หากเกิดการรัÉวทีÉ check valve ให้เปลีÉยนไส้ดา้นในของ check valve 

 Eluent proportioning valve รัÉว (Eluent proportioning valve leaks ) 

ไข fitting ต่างๆ ให้แน่น หากยงัเกิดการรัÉวให้เปลีÉยน proportioning valve ใหม่ 

 Priming valve knob รัÉว (Priming valve knob leaks) 

หากเกิดการรัÉวในขณะทีÉ priming valve knob เปิด ใหปิ้ด priming valve knob ให้สนิท หากยงัไม่หยดุรัÉวให้เปลีÉยน seal ใน 

priming valve knob 

 Backpressure ของระบบสูงเกินไป (Excessive system backpressure) 

หาก pressure ของระบบสูงกว่า pressure ปกติเป็นระยะเวลานาน ให้แกไ้ขดงัขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

1. ถอด tubing ทีÉต่อระหว่าง pump กบั injection valve (ให้ถอดปลายดา้น injection valve) 

2. กดปุ่ม POWER ทีÉดา้นหนา้ของเครืÉอง DP/SP เพืÉอเปิด pump 

3. ตัÊงค่า Flow rate ทีÉ ř.Ř mL/min  

4. ต่อ tubing เขา้ทีÉ injection valve หากต่อ tubing แลว้ backpressure ของระบบสูงอีกใหเ้ปลีÉยน tubing หรือส่วนประกอบ

ต่างๆ ทีÉเป็นสาเหตุให้ backpressure สูง 

9.17.  Vacuum Degassing Module Low Vacuum 

Vacuum degassing module รัÉว แกไ้ขโดย ตรวจสอบหาบริเวณทีÉรัÉว หากพบว่ายงัไขไม่แน่น ให้ไขขอ้ต่อต่างๆ ใหแ้น่น 

9.18.  Vacuum Degassing Module Does Not Run 

การเชืÉอมต่อทาง electrical อาจไม่ถูกตอ้ง ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

9.19. DP/SP Digital I/O Port Inoperative 

 TTL input-related error  

1. ตรวจสอบการใชง้านกบัการต่อ TTL ของเครืÉองให้ตรงกนั 

2. มีการส่งสัญญาณทีÉผิดพลาด แกไ้ขโดยดูคู่มือของอุปกรณ์ทีÉต่อ TTL 
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 TTL/Relay output-related error 

1. มีการส่งสัญญาณทีÉผิดพลาด แกไ้ขโดยดูคู่มือของอุปกรณ์ทีÉต่อ TTL 

2. บางอุปกรณ์ไม่สามารถใช ้relay ในการควบคุมไดใ้ห้เปลีÉยนเป็น TTL output 

EG Troubleshooting 

9.20.  Troubleshooting EG Error Messages 

Warning Command not executed because a calibration command is already running 

ขอ้ความนีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอมีการสัÉงงานเครืÉองในขณะทีÉ Chromeleon ทาํการ calibrate อยู ่ดงันัÊนผูใ้ชต้อ้งรอให้ Chromeleon ทาํคาํสัÉง

ดงักล่าวเสร็จก่อนแลว้จึงสัÉงคาํสัÉงใหม ่

Warning Command not executed because a diagnostic command is already running 

ขอ้ความนีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอมีการสัÉงงานเครืÉองในขณะทีÉ Chromeleon ทาํการ diagnostic test อยู่ ดงันัÊนผูใ้ชต้อ้งรอให้ Chromeleon ทาํ

คาํสัÉงดงักล่าวเสร็จก่อนแลว้จึงสัÉงคาํสัÉงใหม ่

Abort Concentration out of range! The maximum value is %1 

Abort Concentration out of rang! The maximum value at time %1 is %2 

ค่าความเขม้ขน้ทีÉสามารถกาํหนดไดน้ัÊนขึÊนอยูก่บั flow rate และชนิดของ EGC ขอ้ความนีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอกาํหนดค่าความเขม้ขน้ของ 

eluent เกิดค่าทีÉสามารถกาํหนดไดต้าม flow rate ทีÉตัÊงไว ้สามารถแกไ้ขไดโ้ดยตัÊงค่าความเขม้ขน้ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของ EGC และ 

flow rate ทีÉใช ้

Stop CR-TC1 open circuit 

Stop CR-TC2 open circuit 

 สามารถแกปั้ญหาไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบว่าเสียบสายเคเบิÊลของ CR-TC ถูกในช่อง CR-TC1 หรือ CR-TC2 แน่นหรือไม่ 

2. หากยงัมีขอ้ความขึÊนอีก CR-TC อาจเสีย ให้เปลีÉยนตวัใหม ่ 

Abort CR-TC1 over current 

Abort CR-TC2 over current 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอมีกระแสทีÉให้กบั CR-TC สูงกว่าทีÉ CR-TC จะรับได ้นอกจากนีÊอาจมีสาเหตุมาจาก liquid flow ติดขดั ซึÉง

แกไ้ขโดย  

1. ตรวจสอบ cable ทีÉเป็นตวัจ่ายกระแสจากเครืÉองว่าต่อถูกตอ้งหรือไม่ 

2. หากเกิด error เนืÉองจาก liquid ไม่ไหล ให้ตรวจสอบหาสาเหตุแลว้ทาํการแกไ้ข 

3. หากยงัเกิด error อยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 
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Abort CR-TC1 stopped because EGC1 OFF 

Abort CR-TC2 stopped because EGC1 OFF 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอผูใ้ชพ้ยายามจะเปิด CR-TC ในขณะทีÉ EGC ปิดอยู ่ซึÉงเมืÉอ EGC ปิด กระแสทีÉจ่ายให้ CR-TC จะปิดอตัโนมติั เพืÉอ

ป้องกนัไม่ให้ CR-TC เสียหาย แกไ้ขโดย ตรวจสอบว่าเปิด EGC ก่อนเปิด CR-TC  

Abort CR-TC1 stopped due to zero flow 

Abort CR-TC2 stopped due to zero flow 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ pump ไม่ไดเ้ปิด flow ในขณะทีÉผูใ้ชใ้หก้ระแสไฟกบั EG หรือ CR-TC  error นีÊสามารถแกไ้ขไดโ้ดยเปิด 

flow ของ pump 

Abort CR-TC mode will be turned off for invalid flow. Flow range for analytical EGC: 0.100-3.00 ml/min, capillary EGC: 0.001-

0.100 mL/min 

Error นีÊจะปรากฏเมืÉอ flow rate ทีÉตัÊงค่าไวไ้ม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉจะตัÊงค่าได ้สามารถแกไ้ขไดด้งันีÊ  

1. ตัÊงค่า flow rate ให้อยูใ่นช่วงทีÉสามารถตัÊงค่าได ้

2. ตรวจสอบการติดตัÊงเครืÉอง EG ใน Chromeleon Configuration ว่าตัÊงค่าถูกตอ้งหรือไม่ 

Abort EG1 cartridge disconnected 

Abort EG1 cartridge disconnected 

การตัÊงค่าทีÉ Chromeleon ไม่ได ้connect กบั EG หรือ สาย cable ของ EG cartridge ไม่ไดต่้อกบัเครืÉอง EG แกไ้ขไดโ้ดย 

1. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ  electrical bulkhead  

2. หาก error ยงัปรากฏอยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 invalid activation date. 

Abort EG2 invalid activation date. 

Error นีÊจะปรากฏเมืÉอวนัทีÉใชง้านไม่ไดอ้ยู่ในช่วงทีÉระบุไวบ้น EGC ซึÉงอาจมีสาเหตุมาจาก memory chip ใน EGC สามารถแกไ้ขได ้

1. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ  electrical bulkhead  

2. หาก error ยงัปรากฏอยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 invalid concentration 

Abort EG2 invalid concentration 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอผูใ้ชก้าํหนดค่าความเขม้ขน้ไม่อยูใ่นช่วงทีÉเครืÉองอนุญาตคือ Ř.řŘ ถึง řŘŘ mM  

Abort EG1 invalid flow 

Abort EG2 invalid flow 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ flow rate ทีÉกาํหนดไม่อยูช่่วงทีÉเครืÉองอนุญาตคือ Ř.Řř ถึง ś.ŘŘ mL/min ช่วง flow rate ทีÉแนะนาํใหใ้ชค้ือ Ř.Ŝ 

ถึง Ś.ŘŘ mL/min 
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Abort EG1 invalid flow rate-concentration  

Abort EG2 invalid flow rate-concentration  

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอกาํหนดค่าความเขม้ขน้สูงเกินไปเมืÉอใช ้flow rate ทีÉกาํลงักาํหนดอยู ่แกไ้ขโดยกาํหนดค่าความเขม้ขน้ให้

ถูกตอ้งตามช่วงทีÉเครืÉองกาํหนด 

Abort EG1 invalid ion count 

Abort EG2 invalid ion count 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอปริมาณประจุ (ion count) ของสารทีÉจะใชผ้ลิตเป็น eluent ไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉใชง้านได ้ซึÉงอาจมีสาเหตุมาจาก 

memory chip ใน EGC สามารถแกไ้ขได ้

1. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ  electrical bulkhead  

2. หาก error ยงัปรากฏอยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 invalid serial number 

Abort EG2 invalid serial number  

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ serial number ของ EGC ไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉใชง้านได ้ซึÉงอาจมีสาเหตุมาจาก memory chip ใน EGC สามารถ

แกไ้ขได ้

1. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ electrical bulkhead  

2. หาก error ยงัปรากฏอยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 over current 

Abort EG2 over current 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอมีการให้กระแสกบั EluGen cartridge เกินกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต นอกจากนีÊอาจมีสาเหตุมาจาก liquid flow 

ติดขดั ซึÉงแกไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบ cable ทีÉเป็นตวัจ่ายกระแสจากเครืÉองว่าต่อถูกตอ้งหรือไม่ 

2. หากเกิด error เนืÉองจาก liquid ไม่ไหล ให้ตรวจสอบหาสาเหตุแลว้ทาํการแกไ้ข 

3. หากยงัเกิด error อยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 over power 

Abort EG2 over power 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ เพืÉอจะทาํให้เครืÉองไดก้ระแสไฟตามทีÉกาํหนด การให้กระแสทีÉตอ้งการนัÊนจะตอ้งได ้voltage ทีÉสูงกว่าทีÉ 

EluGen cartridge จะให้ได ้แกไ้ขโดยเปลีÉยน EluGen cartridge ใหม่ 

Abort EG1 over voltage 

Abort EG2 over voltage 
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Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอกระแสไฟทีÉให้กบั EluGen cartridge เกินกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต นอกจากนีÊอาจมีสาเหตุมาจาก liquid flow 

ติดขดั ซึÉงแกไ้ขโดย 

1. หากเกิด error เนืÉองจาก liquid ไม่ไหล ให้ตรวจสอบหาสาเหตุแลว้ทาํการแกไ้ข 

2. หากยงัเกิด error อยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort EG1 wrong cartridge error 

Abort EG2 wrong cartridge error 

Error นีÊจะปรากฏเมืÉอ EGC ทีÉต่ออยูที่ÉเครืÉอง EG เป็นชนิดทีÉไม่สามารถใชง้านได ้การแกไ้ขให้ตรวจสอบ ชนิดของ EGC และติดตัÊงให้

ถูกตอ้ง 

Abort The EG mode is off due to pump pressure alarm or leak 

Error นีÊจะปรากฏเมืÉอ pump ปิด flow rate เนืÉองจากมีปัญหาจาก pressure alarm หรือเกิดการรัÉว สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตัÊงค่า flow rate ให้อยูใ่นช่วงทีÉสามารถตัÊงค่าได ้ 

2. ตรวจสอบการตัÊงค่าของ EG ใน Chromeleon Configuration 

Abort EG mode will be turned off for invalid flow. Flow range for analytical EGC: 0.100-3.00 ml/min 

 Error นีÊจะปรากฏเมืÉอ flow rate ทีÉตัÊงค่าไวไ้ม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉจะตัÊงค่าได ้สามารถแกไ้ขไดด้งันีÊ  

1. ตัÊงค่า flow rate ให้อยูใ่นช่วงทีÉสามารถตัÊงค่าได ้

2. ตรวจสอบการติดตัÊงเครืÉอง EG ใน Chromeleon Configuration ว่าตัÊงค่าถูกตอ้งหรือไม่ 

Stop EGC cannot be used due to invalid ion count 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ ion count ของ EGC ไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉใชง้านได ้ซึÉงอาจมีสาเหตุมาจาก memory chip ใน EGC สามารถ

แกไ้ขได ้

1. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ electrical bulkhead  

2. หาก error ยงัปรากฏอยูใ่ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Warning EGC-1 is not linked to a compatible pump. 

Warning EGC-2 is not linked to a compatible pump. 

 Error นีÊจะปรากฏเมืÉอชนิดของ pump ทีÉเชืÉอมกบั EGC ไม่เหมาะกบัชนิดของ EGC สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ติดตัÊง EGC ใชถู้กกบัชนิดของ pump  

2. สาํหรับเครืÉองทีÉเป็นระบบ hybrid คือมีทัÊงในส่วนทีÉเป็น analytical และ capillary นัÊน ให้ตรวจสอบการตัÊงค่า EGC ใน 

configuration ว่าเชืÉอมต่อกบั pump ถูกประเภท 

Stop EGC is either not installed or not supported. Please install a capillary EGC 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ EGC ไม่ไดติ้ดตัÊงกบัเครืÉอง EG หรือมีการต่อ EGC ทีÉเป็น analytical กบัเครืÉองทีÉเป็น capillary 

1. ตรวจสอบว่าติดตัÊง EGC ทีÉเป็น capillary 
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2. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ electrical bulkhead  

Stop EGC is either not installed not supported. Please install EGC 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ EGC ไม่ไดติ้ดตัÊงกบัเครืÉอง EG  

1. ตรวจสอบว่าติดตัÊง EGC ทีÉเป็น analytical 

2. ต่อสาย cable ของ EG กบัเครืÉองทีÉ electrical bulkhead 

Warining Flash memory reset to defaults 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอมีปัญหากบัระบบอเิล็กทรอนิกส์ของเครืÉอง 

Warning Leak sensor wet 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอมีของเหลวอยูที่É drip tray ดา้นล่างเครืÉอง EG ซึÉงแกไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบหาสาเหตุของการรัÉวแลว้ทาํการแกไ้ข 

2. เช็คบริเวณ drip tray ให้แห้ง 

Error pH modifier must be used with a different type of cartridge 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอผูใ้ชพ้ยายามจะตัÊงค่า EPM III Electrolytic pH Modifier กบั EGC ชนิดทีÉไม่สามารถใช ้EPM III ได ้ซึÉง

สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใช ้EPM III กบั EGC ชนิด K2CO3 เท่านัÊน 

Warning Pump is disconnected. The EG mode and CR-TC mode are turned  off 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอ pump ทีÉเชืÉอมต่อกบั EG ไม่ไดต่้ออยูก่บัคอมพวิเตอร์ ทัÊงนีÊ เพืÉอเป็นการป้องกนั EGC และ CR-TC 

Abort The CR-TC mode is off for a virtual pump 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอเครืÉอง EG ต่ออยูก่บั pump ทีÉอยูใ่นรูป virtual pump (ไม่มีเครืÉองจริงต่ออยูก่บัคอมพิวเตอร์) แลว้ผูใ้ชพ้ยายาม

ทีÉจะเปิด CR-TC  

Abort The EG mode is off due to pump pressure alarm or leak 

Error นีÊจะปรากฏเมืÉอ pump ปิด flow rate เนืÉองจากมีปัญหาจาก pressure alarm หรือเกิดการรัÉว สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตัÊงค่า flow rate ให้อยูใ่นช่วงทีÉสามารถตัÊงค่าได ้ 

2. ตรวจสอบการตัÊงค่าของ EG ใน Chromeleon Configuration 

Abort The CR-TC mode is off for a virtual pump 

Error นีÊจะปรากฏก็ต่อเมืÉอเครืÉอง EG ต่ออยูก่บั pump ทีÉอยูใ่นรูป virtual pump (ไม่มีเครืÉองจริงต่ออยูก่บัคอมพิวเตอร์) แลว้ผูใ้ชพ้ยายาม

ทีÉจะเปิด CR-TC 
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9.21.  EG ALARM LED Is Lighted 

 เกิดการรัÉว 

ตรวจหาสาเหตขุองการรัÉวแลว้ทาํการแกไ้ข 

 เกิดการอุดตนัทีÉ waste line หรือติดตัÊง waste line ไม่ถูกตอ้ง 

ตรวจสอบ waste line ว่าติดตัÊงถูกตอ้งและไม่มีการบิดงอ  

 EluGen cartridge รัÉว 

เปลีÉยน EluGen cartridge 

 RFIC Eluent Degasser รัÉว 

เปลีÉยน RFIC Eluent Degasser 

 สายต่อ electrical ของ EluGen cartridge หลุด 

ต่อสาย electrical ของ EluGen cartridge ให้ถูกตอ้ง หากสายต่ออยู ่อาจมีปัญหาเกีÉยวกบั cartridge 

 สายต่อ electrical ของ EluGen cartridge เสีย 

เปลีÉยน EluGen cartridge 

 Electrical error 

กระแสไฟของ EG ไม่เสถียร ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

9.22.  EG POWER LED Fails to Light 

 ไม่มีไฟเขา้เครืÉอง 

ให้ตรวจสอบวา่  

1. ไฟ POWER ดา้นหนา้เครืÉอง EG ติดอยู ่

2. เปิด EG main power switch ดา้นหลงัเครืÉองแลว้ 

3. ต่อปลัËกไฟเขา้กบัตวัเครืÉองแลว้ 

9.23.  Liquid Leak in the EG 

 เกิดการรัÉวทีÉ fitting 

ตรวจสอบว่าเกิดการรัÉวทีÉใด ไข connection ต่างๆ ให้แน่น หรือเปลีÉยนหากจาํเป็น 

 เกิดการอุดตนัทีÉ waste line หรือติดตัÊง waste line ไม่ถูกตอ้ง 

ตรวจสอบ waste line ว่าติดตัÊงถูกตอ้งและไม่มีการบิดงอ  

 EluGen cartridge รัÉว 

เปลีÉยน EluGen cartridge 

 RFIC Eluent Degasser รัÉว 

เปลีÉยน RFIC Eluent Degasser 
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9.24.  No Flow 

 ไม่ไดเ้ปิดเครืÉอง DP/SP 

เปิดเครืÉอง DP/SP และ EG แลว้ทาํการ prime DP/SP 

 Pressure ของ DP/SP เกินค่าทีÉกาํหนด 

ตรวจสอบหาสาเหตุทีÉทาํให้ pressure ไม่อยูใ่นช่วงทีÉกาํหนดแลว้ทาํการแกไ้ข 

 Tubing ของ RFIC Eluent Degasser แตก 

หากมี liquid ไหลจาก EG waste ปกติแต่ไม่มี liquid ไหลเขา้ column แสดงว่า tubing ของ RFIC Eluent Degasser แตก ให้

เปลีÉยน degasser 

9.25.  EG Stops Operation 

 ไม่ไดเ้ปิดเครืÉอง DP/SP 

หากปิดเครืÉอง DP/SP เครืÉองจะหยดุการให้กระแสของ EG, Suppressorและ CR-TC ตรวจสอบว่าเปิดเครืÉอง DP/SP และ EG 

แลว้ทาํการ prime DP/SP แลว้กาํหนดค่าทีÉตอ้งการต่างๆ 

 Pressure ของ DP/SP เกินค่าทีÉกาํหนด 

ตรวจสอบหาสาเหตุทีÉทาํให้ pressure ไม่อยูใ่นช่วงทีÉกาํหนดแลว้ทาํการแกไ้ข 

 กาํหนด flow rate ทีÉ DP/SP ตํÉาหรือสูงเกินไป  

กาํหนด flow rate ในช่วง Ř.ř ถึง ś.Ř mL/min 

 เครืÉองตรวจพบว่ามี electrical error 

ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

 EluGen cartridge หมด 

เปลีÉยน EluGen cartridge 

 ไม่มีการเชืÉอมต่อกบั Chromeleon 

ตรวจสอบ Power และสาย USB 
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DC Troubleshooting 

9.26.  Troubleshooting DC Error Messages 

Abort CD cell option disconnected 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอไม่ไดต่้อ conductivity cell ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบการต่อ detector ว่าต่อถูกตอ้งหรือแน่นหรือไม่ 

2. หากตรวจสอบแลว้ว่าต่อถูกตอ้ง อาจมีปัญหาทีÉ detector ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ 

 

 

รูปทีÉ 9-3 การต่อ Conductivity Detector 

Abort CD cell over safe temperature 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉออุณหภูมิทีÉให้กบั detector สูงกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต หรือจะเกิดขึÊนเมืÉอเครืÉองทาํงานในสภาพแวดลอ้มทีÉมีอุณหภมิู

สูงกว่า ŜŘ องศา 

Abort Column over safe temperature 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉออุณหภูมิทีÉให้กบัช่องดา้นล่างของ DC สูงกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต หรือจะเกิดขึÊนเมืÉอเครืÉองทาํงานในสภาพแวดลอ้มทีÉ

มีอุณหภมิูสูงกว่า ŜŘ องศา 

Warning Column temperature calibration error 

ให้ทาํการ calibrate ซํÊาอีกครัÊ ง ตามคู่มือก DC Temperature Calibrate หากยงัเกิดปัญหา ใหติ้ดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort Compartment open circuit 

Error เป็นตวับ่งชีÊว่าส่วนทีÉเป็น electronic ของ detector อาจมีปัญหา ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort Compartment over safe temperature 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉออุณหภูมิทีÉ DC upper compartment สูงกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต หรือจะเกิดขึÊนเมืÉอเครืÉองทาํงานในสภาพแวดลอ้มทีÉมี

อุณหภมูิสูงกว่า ŜŘ องศา 

Warning Compartment temperature calibration error 

ให้ทาํการ calibrate ซํÊาอีกครัÊ ง ตามคู่มือก DC Temperature Calibrate หากยงัเกิดปัญหา ใหติ้ดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 
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Warning ED cell current exceeds limits error 

สาเหตุของปัญหานีÊ มีหลายอยา่ง ตวัอยา่งเช่น ศกัยไ์ฟฟ้าของ cell สูงเกินไปทีÉจะใชก้บัเกลือทีÉมีความเขม้ขน้สูงๆ หรือการเลือกใช ้

reference mode ไม่ถูกตอ้ง หรือฉีดตวัอยา่งทีÉมี electroactive สูงเกินไป หรือติดตัÊง gasket ไม่ดีหรือไม่ถูกตอ้ง หรือเกิดการช็อตระหวา่ง 

electrode สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ปิดกระแสทีÉให้กบั cell  เนืÉองจากกระแสไฟทีÉสูงเกินไปอาจทาํลาย working electrode 

2. ปิด flow  

3. ถอดส่วนประกอบต่างๆ ของ cell ตรวจสอบว่ามีคราบเกลือซึÉงเป็นสาเหตุทีÉทาํใหเ้กิดการช็อตหรือไม่ แลว้ทาํการลา้งผิวหนา้

ของ cell แลว้เช็คให้แห้งดว้ยกระดาษไม่มีขน พร้อมทัÊงเปลีÉยน gasket 

4. ตรวจสอบว่าใช ้electrode, waveform และ reference mode ถูกตอ้ง 

5. เริÉมเปิด flow เลือก DC mode  จ่ายกระแสโดยเปลีÉยนตาม waveform ทีÉใชท้ีÉละขัÊน หากเกิดปัญหาอีกให้เปลีÉยน working 

electrode 

Abort ED cell option disconnected 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอไม่ไดต่้อ electrochemical cell ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบการต่อ detector ว่าต่อถูกตอ้งหรือแน่นหรือไม่ หากตรวจสอบแลว้ว่าต่อถูกตอ้ง  

 

รูปทีÉ 9-4 การต่อ Electrochemical Detector (Analytical Cell Shown) 

2. หากมีปัญหาทีÉ detector ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ 

Abort ED cell working electrode disconnected 

Error นีÊจะเกิดเมืÉอ cable ของ working electrode ไม่ไดต่้อกบั cell electronic ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดยตรวจสอบว่าต่อ cable ของ working 

electrode กบั cell electronic แลว้ 

Abort ED pH offset calibration failed 

Error นีÊจะเกิดเมืÉอค่า pH ทีÉอ่านไดต่้างกบัค่า 7.0 เกินกว่า ř.Ř ซึÉงเป็นค่าทีÉสามารถ offset ได ้และทาํให้การเปลีÉยนศกัยไ์ฟฟ้าทีÉ Ag/AgCl 

มากเกินไป หรือผิวแกว้ทีÉ reference อาจแตก ซึÉงสามารถแกไ้ขโดย 

1. ตรวจสอบสารละลาย buffer ทีÉใชใ้นการ calibrate 

2. ตรวจสอบ electrode จุ่มในสารละลายในขณะทีÉทาํการ calibrate 

3. หากไม่ผา่นใหท้าํการ calibrate ใหม่  

4. หากไม่ผา่นใหท้าํการ calibrate ใหม่ โดยเปลีÉยนเป็น Ag/AgCl 
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Warning ED pH slope calibration failed 

Error นีÊจะเกิดเมืÉอ pH sensing glass membrane ของ Ag/AgCl reference electrode แตก ซึÉงสามารถแกไ้ขโดย 

1. อุณหภมูิขณะทาํการ calibrate ควรใกล ้Śŝ องศาเซลเซียส 

2. ตรวจสอบสารละลาย buffer ทีÉใชใ้นการ calibrate พร้อมทัÊงตรวจสอบ electrode จุ่มในสารละลายในขณะทีÉทาํการ calibrate 

3. หากไม่ผา่นใหท้าํการ calibrate ใหม่  

4. หากไม่ผา่นใหท้าํการ calibrate ใหม่ โดยเปลีÉยนเป็น Ag/AgCl 

Warning ED reference electrode disconnected 

ตรวจสอบว่าเสียบสายเคเบิÊลจาก electrode กบั detector block แลว้ 

Abort High pressure valve 1 error 

Abort High pressure valve 2 error 

Abort High pressure valve 3 error 

Abort High pressure valve 4 error 

Error นีÊจะเกิดขึÊนหาก high pressure valve ไม่สามารถ switch ไดภ้ายใน ř วินาที ซึÉงแกไ้ขไดโ้ดย 

 

 

รูปทีÉ  9-5 High-Pressure Valves #1 and #2 (In DC Lower Compartment) 

 

รูปทีÉ 9-6  High-Pressure Valves #3 and #4 (On IC Cubes) 

 

รูปทีÉ 9-7 High-Pressure Valves #3 and #4 (On AM) 
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1. หาก run ตวัอยา่งอยูใ่ห้หยดุการ run ตวัอยา่ง 

2. ปิด ICS-6000 แลว้เปิดใหม่ 

3. ทดสอบ valve โดยสัÉงให้เปลีÉยนจาก load เป็น inject จากดา้นหนา้เครืÉอง DC 

4. หากยงัไม่สามารถเปลีÉยนไดใ้ห้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Warning Lower door opened 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอประตูดา้นล่างของ DC เปิด แกไ้ขโดยปิดประตูดา้นล่างของ DC ให้แน่น 

Warning Lower leak sensor wet 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอมีของเหลวทีÉ drip tray แกไ้ขโดยตรวจสอบหาแหล่งทีÉทาํให้เกิดการรัÉวแลว้ทาํการแกไ้ข หลงัจากนัÊนเช็ด drip tray 

ให้แห้ง 

Abort Reaction coil open circuit 

 Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอ reaction coil heater ไม่ไดต่้อกบั DC ซึÉงแกไ้ขโดย  

1. ตรวจสอบว่าต่อ reaction coil heater กบั DC แลว้ 

2. หากยงัพบ error heater อาจเสีย ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ 

Abort Reaction coil over safe temperature 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉออุณหภูมิทีÉให้กบั column สูงกว่าทีÉเครืÉองอนุญาต หรือจะเกิดขึÊนเมืÉอเครืÉองทาํงานในสภาพแวดลอ้มทีÉมีอุณหภมิูสูง

กว่า ŜŘ องศา 

Abort Suppressor over current 

Error จะเกิดขึÊนเมืÉอ suppressor สกปรกหรือ การควบคุมการทาํงานของ suppressor เสีย ซึÉงแกไ้ขโดย 

1. ทาํความสะอาด suppressor ตาม suppressor manual 

2. หากยงัพบ error ใหติ้ดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ฯ 

Abort Suppressor over power 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอเครืÉอง ICS-6000 ตอ้งการกระแสไฟให้กบั suppressor สูงเกินกว่าทีÉ suppressor จะทนได ้

1. ลด flow rate 

2. Rehydrate suppressor 

3. หากยงัเกิด error ให้เปลีÉยน suppressor ใหม ่

Abort Suppressor over voltage 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอเปิด suppressor แต่เครืÉองไม่พบ suppressor ซึÉงสามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบสาย cable ของ suppressor ว่าต่อถูกตอ้งหรือไม่ 

2. หากยงัเกิด error ให้เปลีÉยน suppressor ใหม ่
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Warning Upper door opened 

Error นีÊจะเกิดขึÊนเมืÉอประตูดา้นบนของ DC เปิด แกไ้ขโดย 

1. ปิดประตูดา้นบนของ DC ให้แน่น 

2. ตรวจสอบว่ามีอะไรกีดขวา้งประตู หรือไม่ หากปิดไม่ได ้

3. หากตรวจสอบว่าปิดประตูเรียบร้อยแลว้ยงัเกิด error นีÊ ให้ติดต่อบริษทัอาร์เคมีกา้ 

9.27.  Liquid Leaks from DC Component 

 เกิดการรัÉวทีÉ fitting 

หาสาเหตุทีÉทาํให้รัÉวแลว้ทาํการแกไ้ข 

 Liquid line รัÉว 

เปลีÉยน line ทีÉเกิดการรัÉว 

 เกิดการรัÉวทีÉ injection valve 

ตรวจสอบว่าไขขอ้ต่อต่างๆ แน่นและไม่มีการรัÉวเกิดขึÊน 

 เกิดการรัÉวทีÉ cell 

ตรวจสอบว่าเกิดการอุดตนัทีÉ waste line หรือไม่ หากมีให้เปลีÉยน waste line ใหม่ 

 เกิดการรัÉวทีÉ suppressor 

แกไ้ขตาม suppressor manual 

9.28.  VALVE Button Not Working 

ปุ่ม Valve 1 และ Valve 2 ทีÉหนา้จอของเครืÉอง จะมีไวเ้พืÉอเปลีÉยนตาํแหน่ง Valve โดยไม่ผา่น software เมืÉอกดปุ่มแลว้ valve ไม่

เปลีÉยนตาํแหน่ง ให้ทาํการตัÊงค่าทีÉ command dialog box ใน Chromeleon  
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9.29. RFID Communication Error  

ตาํแหน่ง RFID Tag 

 

 Grouping ตอ้งมีระยะห่างระหว่า RFID Tag 

 

 ตาํแหน่งของ RFID Tag จะตอ้งไม่สัมผสักบัผนงัของเครืÉอง 
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9.30. ED Cell Troubleshooting 

9.30.1. Amperometry Cell pH Readout Always 7.0 

 ไม่ไดต่้อ reference electrode 

ตรวจสอบให้แน่ใจว่าต่อ reference electrode แลว้ 

 

 

รูปทีÉ Š-Š. ED Cell Electrical Connections 

 Reference electrode short circuit 

เปลีÉยน reference electrode 

 Glass membrane ของ reference electrode แตก 

เปลีÉยน reference electrode 

9.30.2.  Cannot Set ED Cell pH Readout to 7.0 

 pH ของ buffer ทีÉใช ้calibrate ไม่ถูกตอ้ง 

ใช ้pH meter ตรวจสอบ pH ของ buffer 

 pH reference electrode สกปรก 

ลา้ง reference electrode ใน ř M HCl 

9.30.3.  Shift in ED Cell pH Readout 

 Reference electrode เสีย สามารถแกไ้ขไดโ้ดย 

1. ตรวจสอบ electrode ตามหวัขอ้ Š.Śş.Ş 

2. Regenerate reference electrode โดยแช่ไวใ้นสารละลาย ř M HCl ผสมกบั 1 M KCl หรือนานจนกระทัÉง potential ของ 

electrode อยูใ่นช่วง śŘ mV เมืÉอเปรียบเทียบกบัอนัทีÉไม่มีปัญหา 

3. หากยงัเกิดปัญหาให้เปลีÉยน reference electrode ใหม่ 

9.30.4. No ED Cell pH Readout or Intermittent Readout 

 เลือก PdH reference electrode 

เลือก AgCl reference electrode ใน ED ePanel 

 สาย cable ทีÉต่อกบั reference electrode หลุด 
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ตรวจสอบว่าสายcable ทีÉต่อกบั reference electrode ต่อแน่นกบัตวั cell  

 Reference electrode ไม่ได ้calibrate 

Calibrate reference electrode 

 pH-Ag/AgCl reference electrode แห้ง  

1. Regenerate reference electrode โดยแช่ไวใ้นสารละลาย ř M HCl ผสมกบั 1 M KCl หรือนานจนกระทัÉง potential ของ 

electrode อยูใ่นช่วง śŘ mV เมืÉอเปรียบเทียบกบัอนัทีÉไม่มีปัญหา 

2. หากยงัเกิดปัญหาให้เปลีÉยน reference electrode ใหม่ 

 มีสิÉงสกปรกเกาะอยูที่É pH-Ag/AgCl reference electrode 

เปลีÉยน reference electrode ใหม่ 

9.30.5.  Leak in pH-Ag/AgCl Reference Electrode Compartment 

 O-ring ของ pH-Ag/AgCl reference electrode เสีย แกปั้ญหาโดย เปลีÉยน O-ring อนัใหม ่

9.30.6. Shift in Ag/AgCl Reference Potential 

 pH-Ag/AgCl reference electrode เสีย 

หากค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีÉใชอ้า้งอิงมีค่าเปลีÉยนไปจะทาํให้ศกัยไ์ฟฟ้าทีÉจ่ายให้กบั working electrode เปลีÉยนไปดว้ย ตวัอยา่งเช่น เมืÉอ

ศกัยไ์ฟฟ้าเปลีÉยนไป ŝŘ mV  แลว้ผูใ้ชส้ัÉงจ่ายศกัยไ์ฟฟ้า Ř.ř V ศกัยไ์ฟฟ้าทีÉจะให้ กบั working electrode จะเป็น Ř.řŝ V 

สาํหรับ reference electrode อนัใหม่ ดงันัÊนตอ้งดูแล reference electrode โดยการแช่ไวใ้น 3 M KCl  

การวดัค่าการเคลืÉอนของศกัยไ์ฟฟ้าของ reference electrode โดยใช ้Digital Voltmeter 

1. สาํหรับ pH-Ag/AgCl reference electrode แต่ละตวั ให้ใชล้วดหนีบกระดาษต่อกบั voltmeter input กบั pin 1 ทีÉ 

reference electrode cable connector 

2. จุ่ม electrode ลงในสารละลาย 0.1 M KCl 

3. อ่านความแตกต่างของค่าศกัยไ์ฟฟ้า (mV) ระหว่าง electrode ใหม่กบั electrode ทีÉทดสอบ หากมากกว่า śŘ mV ให้แช่ใน

สารละลาย  1 M KCl ผสมกบั 1 M HCl หากไม่สามารถแกไ้ด ้ให้เปลีÉยน reference ใหม่ 
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10. Service 

ในหวัขอ้นีÊจะอธิบายเกีÉยวกบัการดูแลและการซ่อมเครืÉอง ICS-6000 ซึÉงผูใ้ชส้ามารถทาํไดเ้อง ส่วนการซ่อมแซมเครืÉองอืÉนๆ ทีÉไม่ไดอ้ยู่

ในคู่มือนีÊ  หรือการซ่อมแซมเกีÉยวกบัส่วนทีÉเป็นอิเล็กทรอนิกส์นัÊนตอ้งทาํโดยช่างจาก Thermo 

ก่อนทาํการเปลีÉยนอปุกรณ์ใดๆ ให้ดูรายละเอียดเกีÉยวกบัการแกไ้ขปัญหาเบืÊองตน้ก่อน เพืÉอหาสาเหตุของปัญหาทีÉถูกตอ้ง 

10.1. การต่อสาย tubing ต่างๆ (Connecting Capillary Tubing) 

การต่อ tubing ต่างๆ ในเครืÉอง ICS-6000 โดยส่วนใหญจ่ะใช ้fitting ขนาด 10-32 (P/N 074449) และ ferrules (P/N 074373) เมืÉอ

ต่อ tubing เขา้กบัช่องต่างๆ นัÊนตอ้งแน่ใจว่าปลายสาย tubing จะตอ้งยืÉนออกมากจาก ferrule และ fitting อยา่งนอ้ย Ś mm. ดงัรูป 

 

รูปทีÉ š-ř การต่อ ferrule และ fitting (High-Pressure Fitting and Ferrule Shown) 

ขัÊนตอนการต่อ tubing เขา้กบัช่องของ injection valve 

1. ใส่ ferrule และ fitting เขา้กบั tubing ทีÉตอ้งการ 

 

 

2. ดนั tubing เขา้ไปทีÉช่องจนสุด 
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3. ดนั tubing แลว้ไข fitting ให้แน่นดว้ยมือ 

 

4. ไข fitting ให้แน่น (ดูรายละเอียดในหวัขอ้ š.Ś) 

10.1.1. การติดตัÊงและการไข IC PEEK Viper Fitting 

การติดตัÊง IC PEEK Viper fitting 

1. IC PEEK Viper fitting จะถูกติดตัÊงกบั tubing มาแลว้ 

2. ดนั tubing ไปทีÉช่องทีÉตอ้งการใหสุ้ด 

3. ดนัพร้อมกบัหมุนให้แน่นตามวิธีดา้นล่าง 

การไข IC PEEK Viper fitting ให้แน่น 

1. หากเปิด pump อยูใ่หปิ้ด pump แลว้รอให้ pressure ของระบบเป็นศูนยก่์อน 

2. ใชม้ือหมุนเมืÉอรู้สึกถึงแรงตา้นใหน้บัเป็นตาํแหน่ง Ř แลว้หมุนตามวิธีดา้นล่าง 

 ในการใชง้านครัÊงแรกใหห้มุน fitting ดว้ยมือจากตาํแหน่ง 0 ไป 1 / 8  รอบ ) 45 º หรือระหว่างเลข 1 และ 2 ของ

หน้าปัดนาฬิกา (ดูรูปทีÉ 10-2 A  

 ถา้มีการใชซ้ํÊาให้หมุน fitting ดว้ยมือจากตาํแหน่ง 0 ไป 1 / 16 รอบ ) 22 º หรือ 4 นาทีผา่นจากเลข 12 ของหนา้ปัด

นาฬิกา (ดูรูปทีÉ 10-2 B 

 

รูปทีÉ 10-2 แสดงตาํแหน่งการไข IC PEEK Viper Fitting 

3. เปิด pump ใชง้านตามปกติ 

4. ตรวจสอบการรัÉว หากเกิดการรัÉวให้ทาํตามขัÊนตอนดา้นล่าง 
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การแกไ้ขเมืÉอ IC Viper fitting รัÉว 

1. หมุน fitting เพิÉมอีกเลก็น้อย 

2. หากยงัเกิดการรัÉวใหปิ้ด pump รอจน pressure เป็นศูนย ์ 

3. ถอด fitting ออก แลว้ลา้งดว้ยนํÊา DI พร้อมทัÊงตรวจสอบวา่มีรอยหรือเกิดความเสียหายทีÉ fitting 

4. แลว้ติดตัÊงใหม่ หากรัÉวให้เปลีÉยนอนัใหม่ 

10.2. การเปลีÉยน tubing และ fittings (Replacing Tubing and Fittings) 
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ตารางทีÉ 10-1 DS/SP Tubing และ Fittings 

Note: ใชท้ีÉตดั Tubing ในการตดัเพืÉอให้ไดค้วามยาวทีÉตอ้งการ ตรวจสอบให้แน่ใจว่าหน้าตดัของ tubing ตรงและไม่มีรอยยกัตรงปลาย  

10.3. การทําความสะอาดขวดใส่ Eluent (Cleaning Eluent Reservoirs) 

เมืÉอตอ้งการเตรียม eluent ใหม่ ขวดใส่ eluent จะตอ้งถูกลา้งดว้ยนํÊา DI Water ทัÊงดา้นในและดา้นนอกหากภายในยงัสกปรกอยูจ่ะ

มีเหมือนแผน่ฟิลม์อยูด่า้นในให้ทาํความสะอาดตามขัÊนตอนดา้นล่าง  

CapIC:  หากเป็นระบบ Capillary IC ให้ทาํความสะอาดขวดทุกๆ ś เดือน 

1. เทสารละลายทีÉอยูใ่นขวดออกใหห้มด 

2. ลา้งขวดดา้นในและดา้นนอกดว้ยนํÊา DI  

3. ลา้งขวดดา้นในและดา้นนอกดว้ยนํÊา isopropyl alcohol หรือ methanol 

4. หากยงัมีแบคทีเรียหรือแผน่ฟิลม์บางๆ อยู ่ให้ลา้งดว้ย hydrogen peroxide เจือจาง 

5. ลา้งสารเคมีออกจากขวดให้หมดดว้ยนํÊา DI 

6. ทาํใหข้วดแห้ง 
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10.4. การไล่ฟองอากาศใน DP/SP (Priming the DP/SP) 

ผูใ้ชต้อ้งทาํการไล่ฟองอากาศ (Prime) เมืÉอมีการเปลีÉยน eluent หรือเมืÉอ eluent หมด หรือในสาย eluent มีฟองอากาศ โดยทาํตาม

ขัÊนตอนดงันีÊ  

 หากตอ้งการไล่ฟองอากาศโดยกดปุ่ม PUMP PRIME ดูรายละเอียดในหวัขอ้ š.ŝ.ř 

 หากตอ้งการไล่ฟองอากาศโดยใชห้นา้ Panel ดูรายละเอียดในหวัขอ้ š.ŝ.Ś 

ผูใ้ชส้ามารถใช ้syringe ขนาด 10 mL ในการไล่ฟองอากาศไดทุ้กๆ ครัÊ ง แต่ Thermo แนะนาํให้ใช ้syringe เมืÉอไม่มีสารละลายอยู่

ใน pump หรือ pump แห้ง 

10.4.1. การไล่ฟองอากาศโดยใชปุ้่ ม PUMP PRIME  

1. ทีÉหน้า Chromeleon 7 ePanel หรือ Chromeleon 6.8 เลือก Pump 

2. Gradient pump: ใส่ค่า 100% สาํหรับสายทีÉตอ้งการไล่ฟองอากาศ (A, B, C หรือ D) 

3. ตัÊงค่า Priming flow rate โดยค่าทีÉเครืÉองตัÊงคือ 3.0 ml/min สาํหรับ capillary pump  และ 6.0 ml/min สําหรับ analytical 

pump 

4. Disconnect pump จาก software โดยกดปุ่ ม Connect ทีÉ pump 

5. เปิด priming valve ทีÉ secondary pump head โดยหมุนทวนเขม็นาฬิกาครึÉ งรอบ 

Note: หากเปิด priming valve มากเกินไป อากาศจะถูกดึงเขา้มาใน valve แลว้จะเกิดฟองอากาศทีÉ waste valve 

 

รูปทีÉ 9-2. DP/SP Priming Valve 

6. กดปุ่ม PUMP PRIME 1 (หรือ PUMP PRIME 2) ทีÉหน้าเครืÉอง DP/DS เครืÉองจะทาํการไล่ฟองอากาศดว้ย priming 

flow rate 

7. ดูจนไม่มีฟองอากาศออกมาทีÉ waste line 

8. Gradient pump: ไล่ฟองอากาศทีÉสายอืÉนๆ ทีÉตอ้งการใชง้าน 

9. เมืÉอไล่ฟองอากาศแลว้ให้กดปุ่ ม PUMP PRIME ř (หรือ PUMP PRIME Ś) เพืÉอหยดุการไล่ฟองอากาศ 

10. ปิด Priming Valve ตามเขม็นาฬิกา แต่อยา่ให้แน่นมาก 

11. เชืÉอมต่อเครืÉองกบั software โดยกดปุ่ ม Connected ทีÉ Pump panel 
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10.4.2. การไล่ฟองอากาศโดยใช ้Chromeleon panel 

1. เปิด priming valve ทีÉ secondary pump head โดยหมุนทวนเขม็นาฬิกาครึÉ งรอบ 

2. ทีÉหน้า Chromeleon 7 ePanel หรือ Chromeleon 6.8 เลือก Pump 

3. Gradient pump: ใส่ค่า 100% สาํหรับสายทีÉตอ้งการไล่ฟองอากาศ (A, B, C หรือ D) 

4. ตัÊงค่า Priming flow rate โดยค่าทีÉเครืÉองตัÊงคือ 3.0 ml/min สาํหรับ capillary pump  และ 6.0 ml/min สําหรับ analytical 

pump 

5. กดปุ่ม Prime ทีÉหนา้ Pump panel จะมีขอ้ความเตือนให้เปิด valve ให้กด OK เครืÉองจะเริÉมไล่ฟองอากาศ 

6. กดปุ่ม Prime อีกครัÊ งหากตัÊงการหยดุการไล่ฟองอากาศ 

Note: เครืÉองจะหยดุการไล่ฟองอากาศอตัโนมติั เมืÉอมีการตัÊงค่า Duration 

7. Gradient pump: ไล่ฟองอากาศทีÉสายอืÉนๆ ทีÉตอ้งการใชง้าน 

8. ปิด Priming Valve ตามเขม็นาฬิกา แต่อยา่ให้แน่นมาก 

9. ใส่ค่า flow rate ทีÉตอ้งการใชต้าม application 

10. Gradient pump: ใส่อตัราส่วนของ eluent ทีÉตอ้งการใชง้าน 

11. เปิด flow ของ pump 

Note: หลงัจากเปิด flow ของ pump แลว้ให้รอประมาณ 5 นาที (หรือนานกว่านัÊนสาํหรับ flow rate ทีÉต ํÉากว่า 1 ml/min) ก่อนทาํการวิเคราะห์

ตวัอยา่ง เพืÉอให้ได ้flow rate ทีÉคงทีÉ 

10.5. การเปลีÉยน Check Valve (Replacing the Check Valves) 

เมืÉอ check valve สกปรก อาจเป็นสาเหตุทาํให้ flow rate และ pressure ไม่นิÉง นอกจากนัÊนยงัอาจทาํให้ pump lose prime หรือ 

prime ยาก หาก check valve รัÉวหรือสกปรกตอ้งเปลีÉยนอนัใหม ่

Check valve ของ pump capillary และ analytical  นัÊนจะเป็นคนละชนิดกนั ตรวจสอบว่าติดตัÊง check valve ทีÉถูกตอ้งจากตาราง

ดา้นล่าง 

 

ตารางทีÉ 10-2 DP/SP Check Valve Assemblies 
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 ก่อนทาํการเปลีÉยน Check Valve ควรหาประแจขนาด ½ นิÊว ซึÉงมีมาอยูใ่นกล่องอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ทีÉตอ้งใชใ้นการเปลีÉยน Check Valve 

 ถุงมือสะอาด ปราศจากฝุ่ น ผง ขน 

 ประแจขนาด ½ นิÊว 

 Isopropyl alcohol (IPA) 

 Canned Air Duster 

10.5.1. การถอด Check Valve 

1. ปิด flow pump 

2. รอให้ pressure ของ pump เป็น Ř โดยดูจาก Current Pressure ในหนา้ Pump ของ panel  แลว้ 

 Disconnect เครืÉองจาก software โดยกดปุ่ ม Connected 

 กดปุ่ม POWER ของเครืÉองคา้งไวน้าน 2 วินาทีเพืÉอปิดเครืÉอง 

3. เปิดฝาเครืÉอง  

4. ถอดน็อตสีแดงออกห้าตวั 

5. ดึงส่วนของ pump ออกมาดา้นหน้าให้สุด 

6. เพืÉอป้องกนัสิÉงสกปรกให้ใส่ถุงมือ cleanroon 

7. Check valve จะอยูท่ีÉ primary pump head 

 

รูปทีÉ 10-3 DP/SP Check Valves 

8. ถอดสายทีÉต่อกบั inlet และ outlet check valve 

9. ใช ้ประแจขนาด ½ นิÊว เพืÉอไข check valve ทัÊงสองออก 

10. เอา check valve ออกจาก pump head 
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10.5.2. การใส่ Check Valve 

1. Inlet check valve assembly housing  มีช่องขนาด ¼-ŚŠ นิÊว 

 

รูปอุปกรณ์สาํหรับใส่ Inlet check valve 

ตรวจสอบ inlet check valve ตวัใหม่วา่มีรูสองรูอยูด่า้นบน ดงัรูป 

 

 รูปทีÉ 10-5  Inlet Check Valve Assembly 

2. Outlet check valve assembly housing  มีช่องขนาด 10-32 นิÊว 

 

รูปอุปกรณ์สาํหรับใส่ Outlet check valve 

ตรวจสอบ outlet check valve ตวัใหม่วา่มีรูเพียงรูเดียวอยูด่า้นบน ดงัรูป 

 

รูปทีÉ 10-6 Outlet Check Valve Assembly 
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3. ก่อนใส่ check valve อนัใหม่ ใหล้า้งช่องทีÉใส่ดว้ย IPA  แลว้ปล่อยดว้ย canned  air duster จนแห้งและสะอาด 

4. ติดตัÊง inlet check valve ทีÉดา้นล่างของ primary pump head แลว้ติดตัÊง outlet check valve ทีÉดา้นบน 

5. ไขตวัใส่ check valve ให้แน่น ดว้ยประแจ 

6. ดนัตวั pump เขา้ดา้นในเครืÉอง แลว้ปิดฝาเครืÉอง 

7. กดปุ่ม POWER เพืÉอเปิดเครืÉอง 

8. เชืÉอมต่อ pump เขา้กบั software โดยกดปุ่ ม Connected ทีÉหน้า Pump panel 

10.6. การเปลีÉยน Piston Seal (Replacing  Piston Seal) 

อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการเปลีÉยน Piston Seal  

 3.0 mm hex key (P/N 062338) 

 10-32 fitting plugs (P/N 042772) 

 10 cc. syringe (P/N 079803) 

 Seal insertion tool (P/N 063675) 

 

 ถุงมือสําหรับใชใ้น cleanroom 

 บีเกอร์ขนาดเลก็ 

 นํÊา DI type I 

 Methanol 

 Isopropyl alcohol (IPA) 

 กระดาษสําหรับเช็ด (ไม่มีขน) 

 ไขควงปากแบน 

 Canned Air Duster 

10.6.1. การถอด Pump head และ piston 

1. ปิด flow pump 

2. รอให้ pressure ของ pump เป็น 0 โดยดูจาก Current Pressure ในหนา้ Pump ของ panel  แลว้ 

 Disconnect เครืÉองจาก software โดยกดปุ่ ม Connected 

 กดปุ่ม POWER ของเครืÉองคา้งไวน้าน 2 วินาทีเพืÉอปิดเครืÉอง 
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3. เปิดฝาเครืÉอง  

4. ถอดน็อตสีแดงออกห้าตวั 

5. ดึงส่วนของ pump ออกมาดา้นหน้าให้สุด 

6. เพืÉอป้องกนัสิÉงสกปรกให้ใส่ถุงมือ cleanroom 

7. ถอดสายทีÉต่อกบั pump head ดา้นทีÉตอ้งเปลีÉยน piston seal  

8. Primary และ secondary จะมีส่วนประกอบต่างกนั เมืÉอถอด pump head ออก 

 

รูปทีÉ 10-7 DP/SP Pump: Primary Pump Head Assembly 
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รูปทีÉ 10-8 DP/SP Pump: Secondary Pump Head Assembly 

9. ใช ้3.0 mm. hex key ถอดน็อตออกจาก pump head หลงัจากนัÊนถอด pump head ออกวางไวบ้นทีÉสะอาด 

10. ถอด seal wash body ออกจาก pump head หาก seal wash body ไม่หลุดออกให้ดึง pump mechanism ออกในแนวตรง 

11. ดึง piston ออกจาก pump mechanism 

Note: แม่เหลก็จะทาํให้ piston อยูใ่นตาํแหน่งทีÉถูกตอ้ง หากแม่เหลก็ดูด อาจทาํให้ดึง piston ออกไดย้าก ให้เอียง piston เลก็นอ้ย แลว้จึงดึง

ออก 

10.6.2.  การทาํความสะอาด Piston 

1. นาํ piston ใส่ในบีกเกอร์แลว้เติมนํÊาหรือ methanol แลว้ sonicate ประมาณ ŝ นาที 

2. นาํ piston ทีÉทาํความสะอาดมาลา้งนํÊา DI หลงัจากนัÊนใชผ้า้ไม่มีฝุ่ นเช็ดให้แห้ง 

3. ตรวจสอบว่ามีรอยทีÉ piston หรือไม่ หากมีให้เปลีÉยนอนัใหม ่

10.6.3.  การถอด Main piston seal 

1. หากเป็น primary pump head ให้ใส่ řŘ-śŚ fitting plug ทีÉ řŘ-śŚ outlet  hole  ของ check valve nut หากเป็น secondary 

pump head ใหใ้ส่ řŘ-śŚ fitting plugทีÉ 10-32 inlet  hole  ของ check valve nut 

2. ใช ้syringe 10 ml ฉีดนํÊา DI เขา้ไป Ś-ś หยด ไปทีÉ main piston seal แลว้ช่องของ piston ใน pump head 

3. ใส่ piston ประมาณ 3 mm. ใน piston seal แลว้กดเบาๆ piston จะถูกดูดเขา้ไป 

4. หากไม่สามารถถอด piston ได ้ให้ทาํตามขัÊนตอนนีÊ  

a. ตรวจสอบว่าไข řŘ-śŚ fitting plug ทีÉ řŘ-śŚ outlet  hole แน่นพอเพืÉอหลีกเลีÉยงการรัÉวจาก pump head 
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b. ใส่นํÊาในช่องของ piston แลว้ตรวจเช็คฟองอากาศ 

c. หากไม่มีฟองอากาศให้ทาํขอ้ ś ซํÊา 

10.6.4.  การถอด Piston Seal Wash Seal 

1. ถอด O-ring (P/N 040695) และ backup ring (capillary pump P/N 074371 และ analytical pump P/N 074370) ออก

จาก seal wash body  

2. ทาํตามขัÊนตอนเพืÉอถอด piston seal wash seal 

a. ใชไ้ขควงปากแบนเพืÉอถอด retainer ของ seal ออกจาก seal wash body 

b. ใส่ piston ใน seal wash body จากดา้นทีÉเป็น O-ring แลว้ดนัเบาๆ ให้ seal ออกจาก retainer 

10.6.5.  การใส่ Piston Seals และ O-ring 

1. ทาํตามขัÊนตอนเพืÉอถอด piston seal wash seal 

a. วาง seal wash body ไวบ้นพืÊนทีÉสะอาด 

b. วาง seal wash seal อนัใหม่ โดยให้ดา้นทีÉเปิดของ seal อยูด่า้นบน insertion tool  

 

รูปทีÉ 10-9 Piston Seal Wash Seal and Seal Insertion Tool 

c. ใส่ปลายของ insertion tool ไปทีÉ seal wash body  ตรวจสอบให้แน่ใจว่าเครืÉองมือตรงและไม่ลํÊามาขา้งหนา้

หรือถอดเขา้ไป ต่อจากนัÊนให้กดเครืÉองมือเขา้ไปทีÉ seal wash body จนแน่น 

d. นาํ seal insertion tool ออกจาก seal wash body 

e. ตอนนีÊการใส่ seal wash seal เสร็จแลว้ส่วนหนึÉง หากจะให้สมบูรณ์นัÊนให้ติดตัÊง retainer แลว้ไขให้แน่น 

f. ใส่ O-ring อนัใหมใ่น seal wash body 

g. ใส่ backup ring อนัใหม่(capillary pump P/N ŘşŜśşř และ analytical pump P/N ŘşŜśşŘ)ทีÉ seal wash body 

2. ลา้ง main piston seal (capillary pump P/N 075493 และ analytical pump P/N 075768) ดว้ย IPA หรือจุ่มใน IPA (จะ

ทาํให้ใส่ไดง้่ายขึÊนเนืÉองจากมีความชืÊน) 

3. ใส่ piston ในชุดของ seal wash assembly แลว้ผา่นไปทีÉ main piston seal  

4. ตรวจสอบว่า piston seal อยูต่รงกลาง 
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5. วางส่วนหนา้ของ pump head โดยวางส่วนทีÉเรียบไวก้บัพืÊนสะอาด ตรวจสอบให้แน่ใจว่าดา้นทีÉเปิดของ piston seal 

หนัหนา้ออกจาก retainer ของ seal wash seal  

6. ใช ้IPA ลา้งช่องใน pump head บริเวณทีÉจะติดตัÊง seal แลว้เป่าดว้ย canned air duster ให้แห้ง ตรวจสอบว่าไม่มีฝุ่ นอยู่

ดา้นใน หากมีให้ลา้งและเช็ดให้แห้งอีกครัÊ ง เทนํÊา DI ให้เตม็ช่อง 

7. กด pump head ให้ลงในช่องจนกระทัÉง piston seal เขา้ทีÉ 

8. นาํ řŘ-śŚ fitting plugs ออกจาก pump head 

10.6.6. การติดตัÊง Piston และ Pump Head 

1. ดนั piston เขา้ไปใน pump head ให้ส่วนทีÉเป็น sapphire ยืÉนออกมาจาก head ประมาณ Ş mm 

2. ใส่ pump head กลบัเขา้ใน pump 

3. ใส่น็อตทีÉ pump head ใช ้3.0 mm hex key ไขน็อตให้ชนกบั pump head หลงัจากนัÊนไขตอ่ไปอีก ¼ รอบ 

4. ต่อสายต่างๆ ทีÉอยูก่บั pump head เขา้ทีÉเดิม 

5. ดนัตวั pump กลบัเขา้ทีÉ แลว้ปิดประตู DP/SP 

6. กดปุ่ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง เพืÉอเปิดเครืÉอง 

7. เชืÉอมต่อ pump กบั software แลว้เลือก Connected ทีÉหน้า Pump panel 

8. เปิด pump flow 

10.7. การเปลีÉยน Piston (Replacing Piston) 

10.7.1.  การถอด pump head และ piston 

1. ปิด flow pump 

2. รอให้ pressure ของ pump เป็น 0 โดยดูจาก Current Pressure ในหนา้ Pump ของ panel  แลว้ 

 Disconnect เครืÉองจาก software โดยกดปุ่ ม Connected 

 กดปุ่ม POWER ของเครืÉองคา้งไวน้าน 2 วินาทีเพืÉอปิดเครืÉอง 

3. เปิดฝาเครืÉอง  

4. ถอดน็อตสีแดงออกห้าตวั 

5. ดึงส่วนของ pump ออกมาดา้นหน้าให้สุด 

6. เพืÉอป้องกนัสิÉงสกปรกให้ใส่ถุงมือ cleanroom 

7. ถอดสายทีÉต่อกบั pump head ดา้นทีÉตอ้งเปลีÉยน piston seal  

8. ใช ้3.0 mm. hex key ถอดน็อตออกจาก pump head หลงัจากนัÊนถอด pump head ออกวางไวบ้นทีÉสะอาด 

9. หากไม่สามารถถอด piston  ให้ดึง piston ออกจาก pump mechanism 

10. หาก piston หกั ให้นาํส่วนทีÉหกัออกมาให้หมด หากจาํเป็นลา้งดว้ยนํÊา DI 
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10.7.2. การติดตัÊง Piston ใหม่ 

ดนั piston ใหม่เขา้ใน pump head ให้ส่วนทีÉเป็น sapphire ยืÉนออกมาจาก pump head ประมาณ Ş mm 

10.7.3. การใส่ pump head  

1. ใส่ pump head กลบัเขา้ใน pump 

2. ใส่น็อตทีÉ pump head ใช ้3.0 mm hex key ไขน็อตให้ชนกบั pump head หลงัจากนัÊนไขตอ่ไปอีก ¼ รอบ 

3. ต่อสายต่างๆ ทีÉอยูก่บั pump head เขา้ทีÉเดิม 

4. ดนัตวั pump กลบัเขา้ทีÉ แลว้ปิดประตู DP/SP 

5. กดปุ่ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง เพืÉอเปิดเครืÉอง 

6. เชืÉอมต่อ pump กบั software แลว้เลือก Connected ทีÉหน้า Pump panel 

7. เปิด pump flow 

10.8. การเปลีÉยนสาย Piston Seal Wash (Replacing the Piston Seal Wash) 

ให้ตรวจสอบสาย piston seal wash เป็นประจาํทุกสัปดาห์เพืÉอตรวจสอบว่ามีการหกังอหรือตนัหรือไม่ถา้หากจาํเป็นตอ้งเปลีÉยน 

ให้ทาํตามขัÊนตอนดงันีÊ  

1. ปิด pump flow 

2. ถอดน็อตสีแดงออกห้าตวั 

3. เปิดประตูเครืÉอง แลว้ดึงตวั pump ออกจนสุด 

4. ถอดสายเก่าออกดงัรูปทีÉ 10-10 

a. ดนัตวัยึดสาย (Lever) ขึÊนดว้ยมือขา้งหนึÉง 

b. มืออีกขา้งใหน้าํสายออกจากตวั Rotor 

c. ปล่อยตวัยึดสาย 

d. ขยบั fitting เพืÉอให้นาํสายออกได ้

 

รูปทีÉ 10-10 Peristaltic Pump for Seal Wash System 
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5. ดึงสายออกจาก fitting แลว้เก็บ fitting ไว ้

6. ดึงสายออกจากขวดนํÊาทีÉใชล้า้ง seal wash และ pump head 

7. เตรียมสายใหม่ 

 

8. ต่อสายใหม่ เขา้กบัขวดนํÊาทีÉใชล้า้ง seal wash และ pump head 

 

รูปทีÉ 10-11 Piston Seal Wash Tubing Connections 

9. ต่อสายใหม่เขา้กบั fitting  (ทีÉถอดไวใ้นขัÊนตอนทีÉ ŝ) 

10. ต่อสายเขา้กบั peristaltic pump  

a. ดึงสายเขา้ทางช่องดา้นล่าง 

b. ดนัตวัยึดสาย (Lever) ขึÊนดว้ยมือขา้งหนึÉง 

c. ใส่สายรอบ rotor 

d. ปล่อยตวัยึดสาย 

e. ดนัสายเขา้ดา้นบน โดยให้ fitting เขา้ในช่องดา้นบน 

f. ตรวจสอบว่าไม่มีส่วนใดของสายหลุดออกจาก rotor หากจาํเป็นให้ขยบัสายใหม่ 

11. ดนัตวั pump เขา้ไป แลว้ปิดฝาเครืÉอง 

12. เปิด pump flow 
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10.9. การเปลีÉยน DS/SP Priming Valve Knob Seal (Replacing the DS/SP Priming Valve Knob Seal) 

1. ปิด pump flow 

2. รอให้ pressure ของ pump เป็น Ř โดยดูจาก Current Pressure ในหนา้ Pump ของ panel  แลว้ 

 Disconnect เครืÉองจาก software โดยกดปุ่ ม Connected 

 กดปุ่ม POWER ของเครืÉองคา้งไวน้าน Ś วินาทีเพืÉอปิดเครืÉอง 

3. เปิดฝาเครืÉอง  

4. ถอดน็อตสีแดงออกห้าตวั 

5. ดึงส่วนของ pump ออกมาดา้นหน้าให้สุด 

6. Priming valve knob จะอยูที่É secondary pump heak (รูปทีÉ š-řř) การถอด knob ให้หมุนทวนเขม็นาฬิกา แลว้ดึงออกจาก 

pump head ตรงๆ  

 

รูปทีÉ 10-12 DP/SP Priming Valve 

7. นาํ seal เก่าออกจาก knob 

8. ให้ใส่ถุงมือก่อนถือ seal ใหม ่โดยหนัดา้นทีÉมีร่องออกจาก knob แลว้ค่อยๆ ดนัเขา้ไปทีÉ knob 

 

รูปทีÉ  10-13 การเปลีÉยน  Priming Valve Seal 

9. ใส่ priming valve knob กลบัทีÉ secondary pump heak โดยหมุนตามเขม็นาฬิกา 
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10. ดนัตวั pump กลบัเขา้ทีÉ แลว้ปิดประตู DP/SP 

11. กดปุ่ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง เพืÉอเปิดเครืÉอง 

12. เชืÉอมต่อ pump กบั software แลว้เลือก Connected ทีÉหน้า Pump panel 

13. เปิด pump flow 

10.10. การเปลีÉยนฟิวส์ (Changining the DS/SP Main Power Fuses) 

1. ปิด pump flow 

2. รอให้ pressure ของ pump เป็น 0 โดยดูจาก Current Pressure ในหนา้ Pump ของ panel  แลว้ 

 Disconnect เครืÉองจาก software โดยกดปุ่ ม Connected 

 กดปุ่ม POWER ของเครืÉองคา้งไวน้าน 2 วินาทีเพืÉอปิดเครืÉอง 

3. ปิดสวิตช์ดา้นหลงัเครืÉอง 

4. ถอดสายไฟออก 

5. ฟิวส์จะอยูที่Éดา้นล่างใกลก้บัสวติช์เดรืÉองดา้นหลงั เปิดช่องใส่ฟิวส์ (Fuse Cartridge) โดยใชไ้ขควงปากแบน 

 

รูปทีÉ  10-14 DP/SP Fuse Cartridge 

6. เปลีÉยนฟิวส์ใหม่ทัÊงสองอนั 

7. นาํ fuse cartridge ใส่กลบัในเครืÉอง 

8. ต่อสายไฟ 

9. เปิดสวติช์ดา้นหลงัเครืÉอง 

10. กดปุ่ม POWER ดา้นหนา้เครืÉอง เพืÉอเปิดเครืÉอง 

11. เชืÉอมต่อ pump กบั software แลว้เลือก Connected ทีÉหน้า Pump panel 

12. เปิด pump flow 
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EG Service 

10.11.  การเปลีÉยน Tubing และ Fittings (Replacing Tubing and Fittings) 

10.11.1. Tubing และ fitting สาํหรับ Capillary IC  

 

 

ตารางทีÉ 10-3 Tubing และ fitting สําหรับ Capillary IC 

CapIC ขอ้ความสําหรับ capillary IC  

 ห้ามตดั Tubing สีฟ้าทีÉมีขนาด 0.062 mm. (0.0025 นิÊว) ID ทีÉใชส้าํหรับการต่อระบบ capillary เพืÉอให้แน่ใจไดว่้าจะไดผ้ลการ

วิเคราะหที์Éดี เพราะว่ามีการตดั tubing มาจากโรงงาน ซึÉงใชอุ้ปกรณ์พิเศษในการตดั หากตอ้งการเปลีÉยน tubing ใหม่ ให้สัÉง

จากโรงงานตามความยาวทีÉตอ้งการ  
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 เมืÉอทาํการเปลีÉยน tubing ตอ้งตรวจสอบว่าปลาย tubing นัÊนยืÉนออกมาจาก fitting อยา่งนอ้ย 2 mm. ก่อนทีÉจะติดตัÊง tubing 

เขา้ในช่องต่างๆ  

 ไข fitting ให้แน่น 

10.11.2. Tubing และ fitting สาํหรับ Analytical IC  

 

ตารางทีÉ 10-4 Tubing และ fitting สําหรับ Analytical IC 

AnalIC ขอ้ความสําหรับ analytical IC  

 ไข fitting ให้แน่นให้ดูรายละเอียดในหัวขอ้ 10.1.1 

 หากตอ้งการตดั tubing ให้ใชที้ÉตดัสายเฉพาะทีÉให้มาพร้อมเครืÉอง และตรวจสอบให้แน่ใจว่าหนา้ตดัของ tubing ตรงได้

ระนาบและไม่มีรอยหยกั 

10.12. การตรวจสอบว่าสายอุดตันทีÉใด (Isolating a Restriction in the Liquid Lines) 

สายทีÉมีการอุดตนันัÊนจะทาํให้ pressure ของระบบสูง ดงันัÊนเมืÉอความดนัของระบบสูงให้ตรวจสอบตามขัÊนตอนดงันีÊ  

1. เปิด eluent เขา้ระบบดว้ย flow rate ทีÉใชง้านอยู ่

2. ถอดสายต่างๆ จากปลายสุดของระบบ โดยเริÉมทีÉ cell out แลว้ยอ้นกลบัทีÉละส่วน โดยสังเกตว่าเมืÉอถอดส่วนใดแลว้ทาํให้ 

pressure ลด แสดงว่าส่วนนัÊนอุดตนั หากพบว่า EGC เป็นสาเหตใุห้ pressure สูงใหเ้ปลีÉยน outlet frit  

3. หากไม่สามารถหาทีÉอุดตนัได ้ใหป้ระกอบอปุกรณ์แต่ละส่วนกลบัเพืÉอหาสาเหตุอีกครัÊ ง 
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10.13. การเปลีÉยน EGC (Replacing the EGC) 

ผูใ้ชจ้ะตอ้งเปลีÉยน EGC เมืÉอ EGC หมดอาย ุหรือ เกิดการรัÉว  ดูตารางทีÉ Ś-ś รายการ Dionex EGC ทีÉสามารถใชก้บัเครืÉองได ้

10.13.1. การถอด EGC เก่า 

1. ปิด pump flow 

2. เปิดฝาเครืÉอง EG 

3. ดึง tray ของเครืÉองออกมาดา้นหนา้ 

4. หมุนวงตรงสาย EGC cable แลว้ดึงสายออก 

 

รูปทีÉ 10-15 Dionex EGC Cable 

5. ปิดช่องสาํหรับระบายอากาศของ EGC เพืÉอป้องกนัไม่ให้สารละลายไหลเมืÉอเอียง EGC 

 

รูปทีÉ 10-16 Capillary EGC Vent Fitting 

 

รูปทีÉ 10-17 Analytical EGC Vent Line 
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6. ยก EGC ออกจาก cartridge holder โดยยกขึÊนตรงๆ 

7. ควํÉา EGC แลว้วางาไวที้É EG drip tray ซึÉงส่วนนีÊ มีไวเ้พืÉอให้ช่างไดใ้ชใ้นเวลาทาํงาน 

 

รูปทีÉ  10-18 Dionex EGC Service Position 

8. ถอดสาย EGC IN และ EGC OUT ออกจากช่อง INLET และ OUTLET ทีÉ EGC 

10.13.2. การทิÊง EGC เก่าทีÉไม่สามารถใชง้านไดแ้ลว้ 

1. ถือ EGC โดยให้ generation chamber อยูด่า้นบน หลงัจากนัÊนถอดน็อตทีÉ chamber ซึÉงทาํหนา้ทีÉยึด chamber กบั 

electrolyte reservoir ออก แลว้เท electrolyte solution ทีÉเหลืออยูท่ิÊงไวภ้าชนะทีÉเหมาะสม 

2. ลา้ง electrolyte reservoir และ membrane ดว้ยนํÊา DI สามครัÊง ซึÉงการลา้งนัÊนจะเป็นการทาํงาน electrolyte reservoir 

และ membrane นัÊนไม่มีอนัตราย  

10.13.3. การเก็บ EGC เก่า ทีÉยงัสามารถใชง้านไดอ้ยู ่

1. ปิดช่องทุกช่องดว้ยตวัปิดรวมทัÊงช่อง vent เพืÉอป้องกนัไม่ให้นํÊาใน electrolyte reservoir ระเหย 

2. เก็บ cartridge ไวโ้ดยวางให้ electrolyte reservoir อยูด่า้นบน และเก็บในทีÉทีÉมีอุณหภมิู 4-40 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ

มีการใชค้รัÊ งต่อไป หากเป็นไปไดใ้ห้เก็บในกล่องทีÉส่งมาพร้อมกบั cartridge เมืÉอจะนาํ cartridge กลบัมาใชใ้หม่ให้ลา้ง 

cartridge ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.14.4 สําหรับ capillary EGC หรือหวัขอ้ 9.14.5 สาํหรับ analytical EGC 
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10.13.4. การติดตัÊงและการเตรียม Capillary EGC 

 

รูปทีÉ 10-19 EG Flow Schematic Example for Capillary IC Systems 

การล้าง Capillary EGC 

1. นาํ EGC ใหม่ออกจากกล่อง 

2. สาย cable ของ EGC จะติดกบัตวั vent fitting ทีÉอยูด่า้นบนของ cartridge ให้ตดัตวัยึดออก 

3. ตรวจสอบว่าตวัปิดช่อง Vent แน่น หากไม่แน่นไขให้แน่น 

4. ควํÉา EGC ลง แลว้วาง EGC ไวบ้ริเวณ drip tray 

5. นาํตวัปิดช่อง INLET และ OUTLET ออก 

6. ให้จบั EGC ทีÉดา้นล่าง แลว้เขยา่ตวั EGC แบบวนในแนวระนาบ แลว้ตบทีÉดา้นบนของ EGC เพืÉอกาํจดัฟองอากาศทีÉ

อาจติดอยูใ่น chamber 

7. เอา vent fitting ออกแลว้ใส่ luer fitting 
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8. ใส่ EGC ใน EGC holder โดยตัÊง electrolyte reservoir ขึÊน ดงัรูปทีÉ 10-20 

 

รูปทีÉ 10-20. Capillary Dionex EGC Installed on Holder 

9. ต่อสาย EGC electrical cable กบัช่อง EGC1 หรือ EGC2 ให้แน่น 

การเตรียม Caillary EGC ให้พร้อมก่อนการใช้งาน 

 

รูปทีÉ 10-22 แสดงการต่อสายสําหรับการลา้ง EGC  

1. ใช ้ferrule และ fitting สีนํÊาเงิน (ใชส้าํหรับ high pressure) ต่อสายจากช่อง EGC OUT  

2. ตรวจสอบว่ามีการติดตัÊง luer adapter ทีÉดา้นบนแลว้ 

3. ตัÊง Flow rate เป็น 0.03 mL/min แลว้เปิด pump 

4. ตัÊง EG concentration เป็น 50 mM แลว้ปิด CR-TC และ Suppressor 

5. ลา้ง EGC นาน 30 นาที แลว้ปิด pump 

6. ถอดสายทีÉ EGC OUTLET ออก 

7. ต่อสาย EGC OUTLET กบั CR-TC 
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10.13.5. การติดตัÊงและการเตรียม Anlaytical EGC 

 

รูปทีÉ 10-23 EG Flow Schematic Example for Analytical (Standard-Pressure) IC Systems 
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รูปทีÉ 10-24 EG Flow Schematic Example for Analytical (High-Pressure) IC Systems 

การติดตัÊง Analytical EGC 

1. นาํ EGC ใหม่ออกจากกล่อง 

2. ตรวจสอบว่าตวัปิดช่อง Vent แน่น หากไม่แน่นไขให้แน่น 

3. ควํÉา EGC ลง แลว้วาง EGC ไวบ้ริเวณ drip tray 

4. นาํตวัปิดช่อง INLET และ OUTLET ออก 

5. นาํสายทีÉเขียนวา่ EGC IN ต่อเขา้ช่องทีÉเขียนว่า EGC INLET 

6. นาํสาย PEEK สีเหลือง P/N 053765 ออกจาก ship kit 

7. ต่อสายในขอ้ 6 ทีÉช่อง EGC OUTLET  
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รูปทีÉ 10-25 Dionex EGC Outlet Connection for Cartridge Conditioning  

(Standard-Pressure Analytical Cartridge Shown) 

 

8. ในขณะทีÉกลบัดา้นให้ electrolyte reservoir อยูด่า้นบน ให้เขยา่ EGC แลว้ตบดว้ยมือประมาณ 10-15 ครัÊ ง เพืÉอไล่

ฟองอากาศทีÉอยูใ่น generation chamber 

9. นาํ EGC ใส่ใน holder  

 

รูปทีÉ 10-26 Analytical Dionex EGC Installed in Holder 

10. นาํตวัปิดทีÉ vent ออก 

11. ต่อสาย EGC electrical cable กบัช่อง EGCř หรือ EGCŚ ให้แน่น 

12. ต่อสาย Vent  
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การเตรียม Analytical  EGC ให้พร้อมก่อนการใช้งาน 

1. เตรียมภาชนะสาํหรับทิÊงสายละลาย (ขนาดไม่ตอ้งใหญ่มาก) นาํปลายสายสีเหลืองใส่ในภาชนะนีÊ  

 

รูปทีÉ 9-26. Flow Schematic for Conditioning an Analytical Dionex EGC 

(High-Pressure Version Shown) 

2. ทีÉ Chromeleon ให้ตัÊงค่า 

a. หน้า DC: Suppressor Mode เลือก Off 

b. หน้า Eluent Generator: ให้ปิด CR-TC 

c. หน้า Pump 

 Gradient pump: เลือกสายทีÉต่อกบั EG 

 All pump: ตัÊงค่า flow rate 1.0 mL/min แลว้เปิด pump 

d. หน้า Eluent Generator: ทีÉ Target Concentrator ใส่ค่า 50 mM แลว้เปิด EG 

e. ทิÊงไว ้30 นาที 

3. ปิด CR-TC และ EG 

4. ปิด pump 

 

การติดตัÊง Analytical EGC ให้สมบูรณ์ 

1. ต่อสาย electrical ของ EGC เขา้ EGC1 หรือ EGC2 แลว้หมุนเกลียวทีÉปลายสายให้แน่น 

2. นาํสาย backpressure ออกจากภาชนะทีÉใชร้องสารละลาย 

3. สาํหรับ standard pressure analytical EGC ใส่ 10-32 plug เพืÉอให้ช่อง Vent เปิดออก สาํหรับ high pressure 

analytical EGC ใส่ fitting ทีÉช่อง Vent ออก 
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4. กลบัดา้นของ EGC แลว้วางไวบ้น drip tray 

5. ถอดสาย backpressure ออกจากช่อง EGC OUTLET 

6. ต่อสายทีÉเขียนวา่ EGC OUT ทีÉช่อง OUTLET 

7. กลบัดา้นของ EGC แลว้ตรวจสอบว่ามีฟองอากาศหรือไม่ หากมีให้เขย่าหรือตบ EGC เพืÉอกาํจดัฟองอากาศ 

8. นาํ EGC ใส่ใน holder 

9. สาํหรับ standard pressure analytical EGC ถอด 10-32 plug เพืÉอใหช่้อง Vent เปิดออก สาํหรับ high pressure 

analytical EGC ใส่ fitting ทีÉช่อง Vent ออก 

10. ต่อสาย electrical ของ EGC 

10.14. การเปลีÉยน CR-TC (Replacing the CR-TC) 

10.14.1. การถอด CR-TC ตวัเก่า 

1. ปิด pump  

2. เปิดฝาเครืÉอง EG 

3. ดึง tray ของ EG ออกมาดา้นหนา้ 

4. ดึง CR-TC ออกจากทีÉยึด 

5. ถอดสายทีÉต่ออยูก่บั CR-TC ทัÊงหมดออก 

6. หมุนตวัยึดสายไฟทีÉ CR-TC ออก แลว้ดึงสายไฟออก 

7. นาํ CR-TC ตวัเก่าออก 

10.14.2. การติดตัÊงและการลา้ง CR-TC (capillary) ตวัใหม ่

1. ถอดตวัทีÉปิดช่องต่างๆ ของ CR-TC ออก 

2. นาํ backpressure ออกจาก ship kit 

3. ต่อสายเพืÉอลา้ง CR-TC ดงัรูป ทีÉ 10-28 

4. ใน Chromeleon ให้เปิดกระแสทีÉให้กบั CR-TC 

5. ตัÊง flow เป็น 0.03 mL/min แลว้เปิด pump  
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รูปทีÉ 10-28 แสดงการต่อสายสําหรับการลา้ง 

การลา้ง CR-TC capillary ตวัใหม่ 

1. ตรวจสอบ flow rate วา่เป็น 0.03 mL/min 

2. ตัÊงค่าความเขม้ขน้ EG ทีÉ  50 mM แลว้เปิด EG และ CR-TC รอนาน 15 นาที 

3. ปิด EG และ CR-TC แลว้นาํ backpressure ออก 

4. ต่อสาย regen out และสายจาก EG ดงัรูป 

 

รูปทีÉ 10-29 แสดงการต่อ CR-TC capillary 

5. ตรวจสอบว่าไม่มีการรัÉว 

6. ติด CR-TC เขา้กบัยดึ 

7. ต่อสาย cable ของ CR-TC เขา้กบั CR-TC 1 หรือ CR-TC2 

8. ดนัถาดเขา้ในเครืÉองแลว้หมุนตวัยดึ แลว้ปิดฝาเครืÉอง EG 

9. ก่อนการใชง้านให้ตรวจสอบ consumable ใน inventory ก่อน 
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10.14.3. การติดตัÊงและการลา้ง CR-TC (analytical) ตวัใหม่ 

1. นาํ Hydration tubing kit ออกจาก ship kit 

2. ต่อสายตามรูป 10-30 

 

รูปทีÉ 10-30 แสดงการต่อสายเพืÉอลา้ง CR-TC (analytical) 

3. เปิดหน้า Chromeleon  ePanelให้ตัÊงค่าดงันีÊ  

a. หน้า DC: Suppressor Mode เลือก Off 

b. หน้า Pump 

 Gradient pump: เลือกสายทีÉต่อกบั EG 

 Analytical pump: ตัÊงค่า flow rate เท่ากบัทีÉใชก้บั application แลว้เปิด pump ทิÊงไว ้10 นาที 

 Capillary pump: ตัÊงค่า flow rate 0.02 mL/min แลว้เปิด pump ทิÊงไว ้15 นาที 

4. ปิด pump 

5. ถอดสายทีÉเชืÉอมช่อง ELUENT OUT กบั REGEN IN  ออกจาก CR-TC 

6. หากติดตัÊง CR-TC ในระบบ analytical ให้ถอด backpressure จากสาย ELUENT OUT และ REGEN IN ของ CR-TC  
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10.14.4. การต่อสาย CR-TC ให้สมบูรณ์ 

 

รูปทีÉ 10-31 Capillary Dionex CR-TC Plumbing Diagram: Installation Completed 

1. ตรวจสอบว่าไม่มีสารละลายหยดทีÉดา้นล่างของ CR-TC หลงัจากนัÊนดนั CR-TC เขา้กบัตวัยึด 

2. ต่อสายไฟของ CR-TC ทีÉช่อง CR-TC1 หรือ CR-TC2 แลว้หมุนเกลียวให้แน่น 

3. ดนัถาดของ EG กลบัเขา้ดา้นในเครืÉอง แลว้ปิดประตูเครืÉอง 

4. ก่อนการใชง้านให้ตรวจสอบ consumable ใน inventory ก่อน 

10.15.  การเปลีÉยน RFIC Eluent Degasser (Replacing RFIC Eluent Degasser) 

1. ปิด pump 

2. เปิดประตูเครืÉอง EG  

3. ดึงถาดของ EG มาดา้นหนา้ 

4. นาํ degasser เก่าออกโดยการดนัขึÊนจนหลุดออกจากทีÉยดึ 

5. ถอดสายสายเส้นทีÉต่ออยูก่บั degasser (ELUENT OUT, ELUENT IN และ VENT) แลว้ต่อสามสายนีÊกบั degasser ตวัใหม่ 

6. ใส่ degasser เขา้กบัตวัยึด 

7. ดนัถาดของ EG กลบัเขา้ดา้นในเครืÉอง แลว้ปิดประตูเครืÉอง 

8. นาํ degasser เก่าทิÊง 
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10.16.  การติดตัÊง Backpressure Coil (Installing a Backpressure Coil) 

ในระบบ Analytical IC EGC จะตอ้งมี backpressure ของระบบไม่ตํÉากว่า 2000 psi เพืÉอให้การไล่ฟองอากาศทีÉเกิดจากการผลิต 

eluent ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ในระหว่างการ equilibrate ระบบนัÊน pressure จะตอ้งอยูร่ะหว่าง 2000 ถึง 3000 psi (pressure ของระบบทีÉดีทีÉสุดคือ 2300 psi) 

หาก pressure ของระบบตํÉาเกินไปใหต้่อสาย backpressure ระหวา่ง injection valve กบั EGC OUTLET โดยต่อปลายสายของ 

backpressure ทีÉช่อง 2 ของ injection valve หรือช่องใดก็ไดที้Éเป็นช่องทีÉตอ้งต่อกบั pump  

 

ตารางทีÉ 10-5 EG Backpressure Coils 

10.17. การเปลีÉยนฟิวส์ของเครืÉอง EG  

1. กดปุ่ม POWER คา้งไว ้2 วินาที เพืÉอปิดเครืÉอง 

2. ปิดสวิตช์ดา้นหลงัเครืÉอง 

3. ถอดสายไฟออก 

4. ทีÉเก็บฟิวส์ (Fuse Drawer) อยูด่า้นหลงัของเครืÉอง อยูด่า้นบนของสวิตช์ เปิดทีÉเก็บฟิวส์โดยใชไ้ขควงกดทีÉเปิด  

 

รูปทีÉ 10-32 EG Fuse Drawer 

5. ดึงทีÉเก็บฟิวส์ออกมาก 
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6. เปลีÉยนฟิวส์ทัÊงสองอนั 

7. ใส่ตวัทีÉเก็บฟิวส์เขา้ทีÉ  

8. ต่อสายไฟ แลว้เปิดเครืÉอง 

DC Service 

10.18.  การเปลีÉยน tubing และ fitting ต่างๆ  

10.18.1. Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Capillary IC  

 

ตารางทีÉ 10-6 Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Capillary IC 

 



ICS-6000 

182 
 

 

ตารางทีÉ 10-6 Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Capillary IC (ต่อ) 
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ตารางทีÉ 10-17 รายการอุปกรณ์ต่างๆ ทีÉอยูใ่น IC Cube Tubing Kit (P/N 072186) 

Note: สาํหรับระบบ Capillary IC  

 Tubing สีนํÊาเงินทีÉมีขนาด ID 0.062 mm. (0.0025 in) ทีÉใชส้าํหรับการต่อ IC Cube นัÊนเป็นสายทีÉตดัมาจากโรงงานโดยใชที้Éตดั

เฉพาะ หากตอ้งการเปลีÉยนสายใดๆ ผูใ้ชส้ามารถสัÉงชุด IC Cube Tubing Kit ได ้
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 เมืÉอทาํการเปลีÉยน tubing ตอ้งแน่ใจว่าปลาย tubing ยืÉนออกมากจาก ferrule อยา่งนอ้ย 2 mm. ก่อนทีÉจะใส่ tubing ในช่องทีÉตอ้งการ

ต่อ 

 หากตอ้งการตดั tubing ตามความยาวทีÉตอ้งการ ให้ใชท้ีÉตดั tubing ทีÉมีอยูใ่น DC Ship Kit เมืÉอตดัแลว้ให้ตรวจสอบหนา้ตดัของ

ปลาย tubing วา่หนา้ตดัตรงไม่มีรอยใดๆ  

 สาํหรับการต่อสายต่างๆ ให้ดูรายละเอยีดให้หวัขอ้ 10.1.2 

10.18.2. Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Analytical IC  

 

 

ตารางทีÉ 10-8 Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Analytical IC 
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ตารางทีÉ 10-8 Tubing และ fitting ต่างๆ สาํหรับระบบ Analytical IC (ต่อ) 

Note: สาํหรับระบบ analytical IC  

 หากตอ้งการตดั tubing ตามความยาวทีÉตอ้งการ ให้ใชที้Éตดั tubing ทีÉมีอยูใ่น DC Ship Kit เมืÉอตดัแลว้ให้ตรวจสอบหนา้ตดัของ

ปลาย tubing วา่หนา้ตดัตรงไม่มีรอยใดๆ  

 สาํหรับการต่อสายต่างๆ ให้ดูรายละเอยีดให้หวัขอ้ 10.1.2 
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10.19.  การต่อสายทีÉช่อง Sample Loading Port กบั Injection Valve 

1. สาํหรับการต่อสายทีÉช่อง Sample loading port นัÊน จะตอ้งมีอปุกรณ์ต่างๆ (อยูใ่น DC Ship Kit) ดงันีÊ  

 One 1/4-28 fitting (P/N 052230) and ferrule (P/N 052231) 

 One 10-32 fitting (P/N 074449) and 10-32 double-cone ferrule (P/N 074373) 

 0.75 mm (0.030 in) ID green PEEK tubing (P/N 052304) 

 One luer adapter fitting (P/N 024305) 

2. ดา้นล่างของ sample loading port จะมีแถบ metal release ให้ดึงแถบนัÊนออก 

 

รูปทีÉ 10-33 แสดง Sample Loading Port และ Release Tabs 

3. ถอด fitting plug ทีÉอยูด่า้นหลงัของช่อง 

4. ต่อ Luer adapater ทีÉดา้นหนา้ของช่อง 

 

รูปทีÉ 10-34 แสดงการต่อ Sample Loading Port 

5. ตดัสายสีเขียวทีÉมีขนาด ID 0.75 mm. สายนีÊ ใชส้าํหรับต่อระหว่าง sample loading port กบัช่องทีÉ valve  

6. นาํปลายสายทีÉไม่มีขอ้ต่อลอดผ่านช่อง sample loading port แลว้หมุนให้แน่น 

7. ปลายสายอีกขา้งทีÉว่างอยูใ่ห้ต่อทีÉช่องทีÉเขียนว่า S (5) ของ injection valve 

10.20.  การเปลีÉยน Leak Sensor 

1. ปิด pump  

2. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

3. เปิดฝาดา้นล่างของเครืÉอง DC 

4. ไขน็อตทีÉยึดตวั leak sensor ออก Note: น็อตจะติดมากบัตวั leak sensor 
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รูปทีÉ 10-35 แสดง Leak Sensor 

5. ดึง leak sensor ออกจากเครืÉอง DC จนเห็นสายไฟ 

 

รูปทีÉ 10-36  แสดง Leak Sensor Cable 

6. ขอ้ต่อสายไฟของ leak sensor จะอยูด่า้นในเครืÉอง ดงันัÊนใหดึ้งสายออกมาจนเจอขอ้ต่อ 

7. ถอดสายไฟ 

8. ต่อสายไฟของ leak sensor ตวัใหม่เขา้กบัขอ้ต่อ 

9. หย่อนสายไฟเขา้ไปดา้นในของเครืÉอง แลว้ไขน็อตให้แน่น 

10. ตรวจสอบให้แน่ใจว่า leak sensor ไม่ติดกบั drip tray 

10.21.  การเปลีÉยนอุปกรณ์ภายใน High Pressure (Injection) Valve 

Thermo แนะนาํให้เปลีÉยนอุปกรณ์ดา้นในของ injection valve ปีละครัÊ ง  
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1. ปิด pump 

2. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

3. เปิดฝาดา้นล่างของเครืÉอง DC 

4. ถอดสายทีÉต่อกบั valve ออกทัÊงหมด 

5. ทาํตามขัÊนตอนทีÉมีในกล่อง เพืÉอเปลีÉยน rotor seal, isolation seal และ stator face 

6. ต่อสายในขอ้ทีÉ 4 กลบัเขา้ valve 

7. เปิดสวติช์เครืÉอง DC 

8. เปิด pump เพืÉอตรวจสอบการรัÉว 

9. เปิดฝาเครืÉอง 

10.22.  การเปลีÉยน High Pressure (Injection) Valve Pod 

หวัขอ้นีÊจะกล่าวถึงวิธีการเปลีÉยนส่วนทีÉเป็นกลไลของของเครืÉองทีÉเรียกวา่ pod ของ high pressure valve ปิด pump 

1. ปิด pump 

2. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

3. เปิดฝาดา้นล่างของเครืÉอง DC 

4. ถอดสายทีÉต่อกบั valve ออกทัÊงหมด 

5. หมุน locking ring ดา้นนอกของ valve ออก 

 

รูปทีÉ 10-37 แสดง Locking Ring 

6. ใชม้ือจบั valve pod แลว้ดึงออกจาก DC หรือ AM 
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7. ใส่ valve pod อนัใหม่ โดยดูช่องให้ตรง 

8. ตรวจสอบตาํแหน่งทีÉ spline ทีÉใชก้าํหนดตาํแหน่งของ pod 

 

รูปทีÉ 10-38 แสดง High-Pressure Pod และ Pod Holder  

9. ดนั pod เขา้ใน holder จนกระทัÉงเขา้ทีÉ แลว้ใส่ locking ring กลบั 

10. ต่อสายต่างๆ กลบัเขา้ valve 

11. เปิดสวติช์เครืÉอง DC 

12. เปิด pump เพืÉอตรวจสอบการรัÉว 

13. เปิดฝาเครืÉอง 

10.23.  การติดตัÊงหรือเปลีÉยน I/O Option Board 

1. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

2. ปิดสวิตช์ดา้นหลงัเครืÉอง DC 

3. ดึงสายไฟออกจากเครืÉอง 

4. ทีÉดา้นหลงัของเครืÉอง DC ให้ถอดน็อตทีÉยึด I/O option board ออก แลว้ดึง board ออก 

 

รูปทีÉ 10-39 แสดงดา้นหลงัเครืÉอง DC: การถอดฝาปิดบริเวณ I/O option board 
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5. ใส่ I/O option board อนัใหม่ให้ตรงช่อง แลว้ตรวจสอบให้แน่ใจว่าเชืÉอมต่อกบั DC motherboard 

 

รูปทีÉ 10-40 แสดงดา้นหลงัเครืÉอง DC: บริเวณทีÉติดตัÊง I/O option board 

6. ใส่น็อตทีÉยึด  

7. ต่อสายไฟแลว้เปิดเครืÉอง 

10.24. การติดตัÊงหรือเปลีÉยน Dionex Consumable Device Monitor 

การติดตัÊง Dionex Consumable Device Monitor 

1. ปิด Power ของ DC 

2. ปิด main power ดา้นหลงัเครืÉอง  

3. ถอดปลัËกออกจากเครืÉอง 

4. ถอดน็อตดา้นหลงัทีÉมี board ของ DC 

5. หาก IO board หรือ Dionex Consumable Device Monitor ติดตัÊงอยูแ่ลว้ให้ถอด TTL หรือ สาย USB ออกดว้ยความ

ระมดัระวงั 

6. การติดตัÊง  Dionex Consumable Device Monitor นัÊนจะอ่อนไหวกบัเรืÉองไฟฟ้าสถิต ดงันัÊนตรวจสอบวา่ติดตัÊงสาย ground 

7. ถอด cover plate หรือ board ออกแลว้เอาไวด้า้นขา้ง 

8. แตะผิวโลหะเพืÉอคลายประจุไฟฟ้าสถิต 

9. นาํ Dionex Consumable Device Monitor ออกจากทีÉบรรจุ โดยไม่สัมผสักบัช่องต่อใดๆ ดา้นหลงั 
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รูปทีÉ 10-41 แสดงดา้นหลงัของเครืÉอง DC 

10. ดูช่องต่อmujgxHo antenna 4 อนั ดงัรูป 

 

รูปทีÉ 10-42 แสดงช่องต่อของ Dionex Consumable Device Monitor 

11. ต่อ Dionex Consumable Device Monitor เขา้กบัเครืÉอง DC 

12. ใชน้็อตทีÉถอดออกไปตอนเปิด cover ยึด Dionex Consumable Device Monitor 

13. ตรวจสอบตาํแหน่ง USB Port ดงัรูป 

14. ต่อ USB cable ของ Dionex Consumable Device Monitor กบั CPU  
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รูปทีÉ 10-43 การต่อ Dionex Consumable Device Monitor กบั CPU 

15. ต่อสายไฟแลว้เปิดเครืÉอง 

16. เพิÉม Dionex Consumable Device Monitor ใน Chromeleon  

10.25. การเปลีÉยนฟิวส์ของเครืÉอง DC 

1. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

2. ปิดสวิตช์ดา้นหลงัเครืÉอง DC 

3. ดึงสายไฟออกจากเครืÉอง 

4. ทีÉเก็บฟิวส์ (Fuse Drawer) อยูด่า้นหลงัของเครืÉอง อยูด่า้นบนของสวิตช์ เปิดทีÉเก็บฟิวส์โดยใชไ้ขควงกดทีÉเปิด  

 

รูปทีÉ 10-41 DC Fuse Drawer 

5. ดึงทีÉเก็บฟิวส์ออกมาก 

6. เปลีÉยนฟิวส์ทัÊงสองอนั 

7. ใส่ตวัทีÉเก็บฟิวส์เขา้ทีÉ  

8. ต่อสายไฟ แลว้เปิดเครืÉอง 
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10.26.  ขัÊนตอนการทํางานกบั IC Cube 

10.26.1. การเปลีÉยนกล่องต่างๆ ของ IC Cube 

1. ปิด pump 

2. ปิดสวิตช์โดยกดปุ่ ม POWER ดา้นหนา้ของเครืÉอง DC  

3. เปิดฝาดา้นบนของเครืÉอง DC 

4. ถอดสายต่างๆ ทีÉต่อกบักล่อง IC Cube ทีÉตอ้งการเปลีÉยน 

5. ถอดน็อตทีÉยดึกล่องไว ้แลว้นาํกล่องเดิมออก 

 

รูปทีÉ 10-45 แสดงน็อตยึดกล่อง (EG Degas) 

6. ใส่กล่องใหม่โดยดนัใส่ IC Cube ให้สุด แลว้ไขน็อตยดึกล่องให้แน่น 

7. หากติดตัÊง suppressor หรือ CRD ให้ผา่นนํÊาก่อนการติดตัÊง โดยดูรายละเอยีดในคู่มือของ suppressor และ CRD 

8. ต่อสายทีÉถอดในขอ้ทีÉ 4 กลบัทีÉเดิม 

10.26.2. การลา้ง Suppressor (Hydrating) 

การลา้ง Suppressor 

1. ถอดสายจากช่อง ELUENT OUT ของ injection valve และสายจากช่อง IN ของ CD cell 

2. ใน IC Cube Tubing Kit จะมี tubing ทีÉตดัมาเพืÉอใชส้าํหรับการ flush suppressor  

 219 mm หรือ 

 65 mm และ 125 mm 

3. ต่อสายจาก pumpไปทีÉฝัÉง regenerant ดงัรูปทีÉ 10-46 
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รูปทีÉ 10-47 แสดงการต่อ tubing เพืÉอการลา้ง suppressor ในระบบ capillary 

4. ตัÊง Purge rate เป็น 0.1 mL/min และ Duration เป็น 1800 s แลว้เลือก Prime ไม่ตอ้งเปิด purge valve ซึÉง suppressor จะ

ถูกลา้งเป็นเวลา 30 นาที 

5. ดู waste ทีÉ EG degas เมืÉอไม่มีฟองอากาศแดสงว่า flush suppressor ฝัÉง regenerate เพียงพอแลว้ 

การลา้ง Suppressor ฝัÉง eluent  

1. ต่อสายดงัรูปทีÉ 10-47 

 

รูปทีÉ 10-47 แสดงการต่อเพืÉอลา้ง Suppressor ฝัÉง eluent ในระบบ capillary 

2. Duration เป็น 300 s แลว้เลือก Prime ใชก้ารลา้งผ่าน purge mode เพืÉอป้องกนั low pressure alarm 

3. ต่อสายทีÉถอดออกจาก suppressor เดิม 
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10.26.3. การเปลีÉยน Capillary Columns 

1. ปิด pump 

2. เปิดฝาดา้นบนของเครืÉอง DC 

3. ถอดสายทีÉช่อง ELUENT OUT ของ injection valve และสายทีÉต่อจากช่อง ELUENT OUT ของกล่อง column 

cartridge 

 

รูปทีÉ 10-48 แสดงการถอดสาย Capillary Cartridge Eluent Lines 

4. ถอดน็อตแลว้ดึงกล่อง column cartridge ออกจาก IC Cube 

5. เปิดฝา column cartridge 

6. ถอด guard column และ separator column ออกจากตวัยึด 

 

รูปทีÉ 10-49 แสดง Speartor Column Outlet Fitting 

7. ถอด column ออกจาก tray 

8. ถอดสายทีÉต่ออยูก่บั column แลว้เก็บไว ้

 

 

 



ICS-6000 

196 
 

การลา้ง Capillary Column อนัใหม่ 

1. การลา้ง guard column (ถา้มี) 

a. ต่อสายยาว 125 mm ทีÉมีป้าย VALVE PORT 3 เขา้ทีÉช่อง ELUENT OUT port  ทีÉ injection valve ปลายสายอีกขา้งต่อเขา้ 

guard column 

b. เลือกใช ้flow ตาม Quality Assurance Report (QAR) 

c. ตัÊงค่า EG Conc ตาม QAR 

d. ลา้ง guard column นาน 10   นาที 

e. ต่อ gurard กบั separator column โดยใชส้ายทีÉยาว 65 mm  

2. การลา้ง separator column  

a. หากไม่ไดต่้อ guard column ให้ใชส้ายทีÉยาว 210 mm ทีÉมีป้าย VALVE PORT 3 เขา้ทีÉช่อง ELUENT OUT port  ทีÉ injection 

valve ปลายสายอีกขา้งต่อเขา้ separator column 

b. ปิด CR-TC ตัÊงค่า flow และ EG Conc ตาม QAR 

c. ลา้ง separator column นาน 20 นาที 

การติดตัÊง Column ใน Capillary Column Tray 

1. ถอดสายจากช่อง ELUENT OUT จาก injection valve ชัÉวคราว 

2. ก่อนใส่ให้ดึงป้ายของ column ออกก่อน แลว้นาํป้ายใส่ทีÉช่องดา้นหนา้ของ tray 

 

รูปทีÉ 10-50 แสดงการติดป้าย column ทีÉ column tray 

3. จดัตาํแหน่งของ outlet fitting ของ separator column โดยเอาดา้นเรียบควํÉาลงและ ดงัให้ fitting ช่องดา้นหนา้ tray แลว้ดนั fitting ลง

ในคลิป 

 

รูปทีÉ 10-51 แสดง Outlet fittng ใน caplillary column tray 
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4. คด column และ tubing ทีÉใชต้่อใหเ้ป็นวงกลม แลว้กดลงในตวัยึด 

 

รูปทีÉ  10-52 แสดง 250 mm Separator และ 50 mm Guard Column ใน column tray  

 

รูปทีÉ  10-53 แสดง 250 mm Separator Column ใน column tray  

 

รูปทีÉ  10-54 แสดง 150 mm Separator และ 35 mm Guard Column ใน column tray  
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รูปทีÉ  10-55 แสดง 150 mm Separator Column ใน column tray  

5. ดนัดา้น inlet  เขา้ใน slot ทีÉดา้นหนา้ column tray แลว้ปิดกล่องให้ดงัคลิก 

6. นาํ column tray ใส่ใน IC Cube column heater แลว้ไขน็อต 2 ตวั 

7. ต่อสาย column inlet ทีÉช่อง Eluent Out ของ column tray 

8. ปิดฝาเครืÉอง DC ดา้นบน 

10.27. ขัÊนตอนการทํางานในส่วน CD 

10.27.1. การ Calibrate CD Cell 

อุปกรณ์ รายละเอียด 

สารละลาย 1.0 mM KCl เตรียมโดยละลาย KCl 0.07456 g  ในนํÊา 18 megohmcm DI 

water 1 ลิตร 

Backpressure tubing (อยา่งนอ้ย 1000 psi) ใช ้0.25 mm (0.010 in) ID black PEEK 

tubing (P/N 042690) 

 

1. เปิดหน้า CD ทีÉ Control Panel ใน Chromeleon  

2. ภายใต ้Detector Setting ให้กด Calibration จะมีหนา้ Wellness โชวด์งัรูป 
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รูปทีÉ 10-56 แสดงหนา้ Wellness Panel: Dionex ICS-6000 Conductivity Detector 

3. ทีÉหน้า Wellness ภายใต ้External Conductivity Cell Calibration ให้กด Instruction  

4. ถอดสาย pump output ทีÉต่ออยูก่บั injection valve  

5. ถอดสายทีÉต่อจาก ELUENT OUT ของ suppressor ออกจาก Cell inlet แลว้นาํสายทีÉออกจาก pump ต่อตรงกบั cell 

inlet 

6. ตรวจสอบว่า pressure ของระบบไม่ตํÉากว่า 1000 psi เมืÉอเปิด flow rate 0.01 ml/min (capillary) หรือ 1.0 ml/min 

(analytical) 

7. ตัÊงค่าอุณหภูมิของ cell ทีÉอุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 

8. เริÉม pump 1.0 mM KCl ผา่น cell ดว้ย flow rate 0.01 ml/min (capillary) หรือ 1.0 ml/min (analytical) 

9. รอจนกระทัÉงค่า conductivity นิÉง (ประมาณ 15 ถึง 30 นาที) 

10. ทีÉหน้า Wellness ให้กด Calibrate 

ค่าทีÉอ่านไดค้วรอยูใ่นช่วง 147± 2 µS หากไม่ไดใ้หท้าํการ calibrate ซํÊา 

11. บนัทึกค่าทีÉ Calibrate ใหม่โดยการกดปุ่ม Log 

12.  ลา้ง KCl จากระบบโดย pump นํÊา DI เขา้ระบบจนค่า conductivity ต ํÉากว่า 1 µS 

13. ต่อสายจาก pump เขา้ injection valve และต่อสายจาก suppressor เขา้ cell inlet 
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10.27.2. การเปลีÉยน Analytical Suppressor 

1. ปิด pump  

2. ปิด DC โดยกด POWER คา้งไว ้2 วินาที 

3. เปิดฝา DC ดา้นบน 

4. ถอดสายทีÉต่อกบั suppressor 

 

รูปทีÉ 10-57 แสดงการถอด Suppressor 

5. ถอดสาย cable ของ suppressor จาก detector 

6. ถอด suppressor ออกจาก detector โดยขยบั suppressor ไปดา้นซ้ายเล็กนอ้ย แลว้ดึง suppressor เขา้หาตวั 

7. นาํ suppressor ตวัใหม่ติดตัÊง โดยให้ช่อง EUENT IN และ REGEN OUT อยูด่า้นล่าง แลว้ใส่เขา้ในตวัยึดพร้อมทัÊงดนั 

suppressor ไปดา้นขวาเล็กนอ้ย 

8. ต่อสายต่างๆ เขา้กบั suppressor ตวัใหม่ 

9. ต่อสาย cable ของ suppressor 

10. ปิดฝาเครืÉอง  

11. เปิด DC และ pump 

12. ก่อนการใชง้านให้ตรวจสอบ consumable ใน inventory ก่อน 

10.27.3. การเปลีÉยน CD 

1. ปิด pump  

2. ปิด DC โดยกด POWER คา้งไว ้2 วินาที 

3. เปิดฝา DC ดา้นบน แลว้ถอดสายจาก CELL IN และ CELL OUT 
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รูปทีÉ 10-58 การถอดสายจาก CD 

4. สาํหรับ Analytical CD ให้ถอด suppressor ดูรายละเอียดในหวัขอ้ 9.27.2 

5. กด Release Lever เพืÉอปลดล็อก CD หลงัจากนัÊนดึง CD ออกจาก DC  

6. ดนั detector ตวัใหม่ทีÉช่องในเครืÉอง DC 

7. ต่อสายทีÉ cell inlet และ outlet 

8. ต่อ suppressor 

9. เปิดเครืÉอง DC และ pump flow 

10.27.4. การไล่ฟองอากาศทีÉติดอยูใ่น Conductivity Detector 

ฟองอากาศทีÉติดอยูใ่น cell อาจเป็นสาเหตุให้ baseline ไม่นิÉง ซึÉงฟองอากาศทีÉเกิด อาจเกิดจาก eluent ในระบบ Analytical 

ให้ทาํตามขัÊนตอน 

1. ต่อ tubing ทีÉทาํใหเ้กิด back pressure ทีÉพอจะกาํจดัฟองอากาศได ้

 

ตารางทีÉ 10-9 Backpressure Coil 

 

ตารางทีÉ 10-10 แสดงช่วง Pressure ทีÉสามารถใชไ้ดก้บั Suppressor ชนิดต่างๆ 
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2. ตรวจสอบ backpressure ทีÉเกิดขึÊนในระบบ 

3. หากฟองอากาศยงัคา้งอยูใ่น cell ให้ทาํตามวธีิดา้นล่าง 

 ถอดสาย cell out ออก 

 ถอดสาย backpressure ทีÉต่อกบั suppressor ทีÉช่อง REGEN IN ออกชัÉวคราว หลงัจากนัÊนให้ปิดแลว้ปล่อย

ปลายสายอีกขา้งหนึÉงดว้ยนิÊว โดยทาํซํÊา 2-3 ครัÊ ง 

10.28. ขัÊนตอนการทํางานในส่วน ED 

10.28.1. การถอด ED Cell 

ก่อนทาํการซ่อมหรือแกปั้ญหาใดๆ ให้ถอด ED cell ตามขัÊนตอนดา้นล่าง 

1. ปิดกระแสทีÉให้กบั cell จากหนา้ Control panel ใน Chromeleon 

2. ปิด pump  

3. ถอดสาย cell inlet และ outlet จาก ED cell หลงัจากนัÊนให้ถอดสาย cable ทัÊงสองออก 

Note: หากเป็น Capillary IC ให้ถอดสาย cell inlet จากช่อง ELUENT OUT ของ IC Cube column cartridge 

 

รูปทีÉ 10-59 แสดงการถอด ED cell 

4. จบัตวั cell แลว้ดึงออกจาก detector 

10.28.2. การเปลีÉยน Gasket ทีÉใชก้บั Disposable Working Electrode 

สาํหรับวธีิการเปลีÉยน disposable working electrode นัÊนให้ดูรายละเอียดจาก 

 Disposable Silver Electrode Installation Guide for ED (Document No. 065137) 

 Disposable Platinum Electrode Installation Guide for ED (Document No. 065139) 

 Disposable Gold Electrode Installation Guide (Document No. 065191) 

IMPORTANT: เมืÉอติดตัÊง disposaple electrode แลว้ตอ้งตรวจสอบให้แน่ใจว่าใช ้gasket ทีÉถูกตอ้ง 

 สาํหรับระบบ capillary system, ใช ้0.001 in PTFE gasket (P/N 072117, Pkg. of 2). 
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 สาํหรับระบบ analytical system ทีÉใช ้gold, silver, or platinum disposable electrode, ให้ใชก้บั 0.002 in PTFE gasket 

(P/N 069141, Pkg. of 4). 

 สาํหรับระบบ analytical system ทีÉใชc้arbon disposable electrode, ให้ใชก้บั Ultem gasket (P/N 069339). 

10.28.3. การเปลีÉยน Gasket ทีÉใชก้บั Conventional Working Electrode 

เมืÉอไรทีÉจะต้องเปลีÉยน Gasket 

 ผูใ้ชต้อ้งทาํการเปลีÉยน gasket เมืÉอเกิดการรัÉวระหว่าง gasket กบั electrode หรือ gasket กบั cell body 

 อุปกรณ์ทีÉจะตอ้งใช ้

 Gasket สําหรับ conventional working electrode (P/N 045972) 

 ถุงมือ 

 ปากคีบ 

วิธีการเปลีÉยน EG cell gasket 

1. ถอด ED cell ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.1 

2. คลาย yoke knob โดยหมุน 2-3 รอบ 

 

รูปทีÉ 10-60 แสดงการถอด ED Cell 

3. บีบตวัยึดทีÉอยูด่า้นขา้งของ yoke block พร้อมกบัดึงออกจาก cell body 

4. แยกชิÊนส่วนต่างๆ  

 

รูปทีÉ 10-61 แสดส่วนประกอบต่างๆ ของ cell body 

5. ใชป้ากคีบคีบ gasket อนัเก่าออกจาก cell body 
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รูปทีÉ 10-62 แสดง ED cell gasket สาํหรับ Conventional Working Electrodes 

6. ลา้งผิวดา้นหน้าของ cell ดว้ยนํÊา DI  

7. ทาํความสะอาดผิวหนา้ของ cell  ดว้ยกระดาษไร้ขน 

8. ติดตัÊง gasket อนัใหม่ โดยใส่ให้ตรง alignment pins 

9. ตรวจสอบว่า gasket แนบกบัตวั cell และไม่มีการยน่ 

10. ติดตัÊง working electrode block และ yoke block แลว้หมุน yoke knob 360º 

11. นาํ Cell ต่อกบัเขา้ในตวัยึดทีÉอยูใ่นเครืÉอง DC 

12. ต่อสาย inlet และ outlet 

13. ต่อสาย cable 

14. เปิด pump 

15. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 

10.28.4. การขดั Conventional Working Electrode 

เมืÉอไรทีÉต้องขัด working electrode 

 ห้ามขดั working electrode อนัใหม่ก่อนการติดตัÊง 

 เมืÉอใช ้working electrode ไปสักระยะหนึÉง แลว้พบว่ามีผิวของสิÉงสกปรกเกิดขึÊน  

 เมืÉอติดตัÊง working electrode แลว้พบว่าตอ้งรอนานกว่าสัญญาณของ detector จะนิÉง หรือพบว่าสัญญาณของ

สารทีÉตรวจวดัมีค่าตํÉาลง 

อุปกรณ์ทีÉตอ้งใช ้

 Polishing Kit (P/N 036313) 

 ถุงมือ 

 ปากคีบ 

วิธีการขดั Working electrode 

1. ถอด ED cell ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.1 ตัÊงแต่ขอ้ทีÉ 1-4 

2. เตรียมแผ่นขดั 
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a. เตรียมแผ่นขดัสําหรับผงขดัหยาบ 

b. เตรียมแผ่นขดัอกีแผน่สาํหรับผงขดัละเอยีด  

c. เตรียมแผ่นขดัอกีแผน่สาํหรับกาํจดัผงหลงัจากขดัแลว้ 

d. หยดนํÊาลงในแผ่นขดั 

3. ขดั electrode 

a. เทผงขดัประมาณครึÉ งกรัมลงบนแผน่ขดั หากจาํเป็นให้หยอดนํÊาเพิÉม จนผงขดัเปลีÉยนจากผงเป็นเหนียว 

b. นาํ working electrode block คว ํÉาหนา้ลง แลว้กดวนเป็นเลขแปด นานประมาณ 1 นาที 

c. ใชน้ํÊา DI ลา้งผงขดัออก หรืออาจลา้งผงออกดว้ยเครืÉอง Ultrasonic  

4. หากใชผ้งขดัหยาบในหวัขอ้ทีÉ 3 ให้ใชผ้งขดัละเอียดทาํซํÊาอีกครัÊ ง 

5. ใชผ้า้เปียกเช็ดพืÊนผิวดา้นหน้าเพืÉอเช็ดผงขดัออก 

6. ตรวจสอบว่าพืÊนผิวสะอาด หากไม่สะอาดให้ทาํขอ้ทีÉ 5 ซํÊา 

7. ติดตัÊง working electrode block และ yoke block แลว้หมุน yoke knob 360º 

8. นาํ Cell ต่อกบัเขา้ในตวัยึดทีÉอยูใ่นเครืÉอง DC 

9. ต่อสาย inlet และ outlet 

10. ต่อสาย cable 

11. เปิด pump 

12. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 

13. Baseline จะใชเ้วลานานกว่า 1 ชัÉวโมงจึงจะนิÉง และควรจะ equilibrate เครืÉองนานอยา่งนอ้ย 12 ชัÉวโมงก่อนการ

วิเคราะห์ตวัอยา่ง 

10.28.5. การเปลีÉยน pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

เมืÉอไรทีÉต้องเปลีÉยน pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

ผูใ้ชต้อ้งเปลีÉยน pH-Ag/AgCl Reference Electrode เมืÉอค่า pH ทีÉอ่านไดไ้ม่ตรง baseline spiked หรือสัญญาณของสารทีÉ

วิเคราะห์ลดลงทัÊงทีÉเพิÉงทาํการขดั working electrode โดยปกติแลว้อายกุารใชง้านของ pH-Ag/AgCl Reference 

Electrode อยูท่ีÉประมาณ 3 เดือนถึง 1 ปี แลว้แต่การใชง้าน 

อุปกรณ์ทีÉตอ้งใช ้

 pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

วิธีการเปลีÉยน pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

1. ถอด ED cell ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.1 

2. ถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode โดยหมุนออกจาก cell body 
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รูปทีÉ 10-63 แสดงการถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

3. ถอดอุปกรณ์ทีÉใชเ้ก็บ pH-Ag/AgCl Reference Electrode อนัใหม่ออก 

 

รูปทีÉ 10-64 แสดง pH-Ag/AgCl Reference Electrode ในอปุกรณ์ทีÉใชเ้ก็บ 

4. ลา้ง pH-Ag/AgCl Reference Electrode ใหม่ดว้ยนํÊา DI 

5. Calibrate pH-Ag/AgCl Reference Electrode ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.6 

6. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 

7. Baseline จะใชเ้วลานานกว่า 1 ชัÉวโมงจึงจะนิÉง และควรจะ equilibrate เครืÉองนานอยา่งนอ้ย 12 ชัÉวโมงก่อนการ

วิเคราะห์ตวัอยา่ง 

10.28.6. การ Calibrate pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

เมืÉอไรทีÉต้อง Calibrate pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

ผูใ้ช่จะตอ้ง calibrate เมืÉอติดตัÊง pH-Ag/AgCl Reference Electrode อนัใหม่ 

อุปกรณ์ทีÉตอ้งใช ้

 buffer solution pH of 7.00 

 buffer solution อีก pH หนึÉง ทัÊงนีÊ ขึÊนกบั pH ของ eluent ทีÉใชใ้น application โดยส่วนใหญ่ใช ้pH 10 or pH 4) 

วิธีการ Calibrate pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

1. ให้ทาํตามขัÊนตอนนีÊหากกาํลงัจะ calibrate electrode ทีÉกาํลงัใชอ้ยู ่
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a. ถอด ED cell ตามหวัขอ้ 9.28.1 

b. ถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode  

c. ลา้ง pH-Ag/AgCl Reference Electrode ดว้ยนํÊา DI  

2. ถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode ออกจาก cell ต่อสาย cable ทีÉ detector 

3. เปิดหน้า ED Detector ใน control panel ของ Chromeleon 

4. กดปุ่ม Calibration จะปรากฏหนา้ Wellness  

5. ทาํตามขัÊนตอนทีÉหน้า Wellness เพืÉอ calibrate electrode 

6. ถอดสาย cable ของ pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

7. ต่อ pH-Ag/AgCl Reference Electrode กบั cell ตามขัÊนตอน 

การประกอบ pH-Ag/AgCl Reference Electrode  กบั Cell ในระบบ Capillary 

1. เพืÉอป้องกนัไม่ให้เกิด pressure ในระหว่างการประกอบ pH-Ag/AgCl Reference Electrode  กบั Cell ให้ตรวจสอบ

ว่าไม่มีตวัปิดทีÉช่อง inlet และ outlet ของ cell 

2. ใชป้ากคีบคีบ Reference electrode gasket ใส่ทีÉดา้นล่างของช่องทีÉจะใส่ pH-Ag/AgCl Reference Electrode ซึÉงจะมี

ร่องอยู ่

 

รูป10-65 แสดงการใส่ Reference electrode gasket ของ pH-Ag/AgCl Reference Electrode   

3. ตรวจสอบว่า gasket อยูใ่นตาํแหน่งทีÉเหมาะสมและไม่บดบงัช่อง inlet และ outlet ทีÉเป็นรูกลมๆ เลก็ 
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รูปทีÉ 10-66 แสดงช่อง inlet และ outlet ของ pH-Ag/AgCl Reference Electrode   

4. ตรวจสอบว่านาํ O-ring ทีÉ reference ออกแลว้ และติดตัÊง reference gasket เรียบร้อยแลว้ 

5. ใส่ Reference electrode gasket โดยหมุนให้แน่น 

 

รูปทีÉ 10-67 แสดงการใส่ pH-Ag/AgCl Reference Electrode   

6. ประกอบ yoke knob และ cell เขา้กบั ED 

7. ต่อสาย cell และ reference cable 

8. ต่อสาย inlet และ outlet 

9. เปิด pump 

10. เปิดเครืÉอง DC 

11. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 
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การประกอบ pH-Ag/AgCl Reference Electrode  กบั Cell ในระบบ Analytical 

1. เพืÉอป้องกนัไม่ให้เกิด pressure ในระหว่างการประกอบ pH-Ag/AgCl Reference Electrode  กบั Cell ให้ตรวจสอบ

ว่าไม่มีตวัปิดทีÉช่อง inlet และ outlet ของ cell 

2. ตรวจสอบว่ามี O-ring อยู ่pH-Ag/AgCl Reference Electrode แลว้หมุน reference เขา้ในช่องให้แน่นดว้ยมือ (ดูรูป

ทีÉ 9-63) 

 

รูปทีÉ 10-68 แสดง O-ring ของ pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

3. ประกอบ yoke knob และ cell เขา้กบั ED 

4. ต่อสาย inlet และ outlet 

5. เปิด pump 

6. เปิดเครืÉอง DC 

7. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 

10.28.7. การเปลีÉยน O-ring ของ pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

1. ถอด ED cell ตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.1 

2. ถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode โดยหมุนออกจาก cell body 

 

รูปทีÉ 10-69 แสดงการถอด pH-Ag/AgCl Reference Electrode 

3. ลา้ง pH-Ag/AgCl Reference Electrode ดว้ยนํÊา DI เพืÉอเอาผลึกทีÉตกคา้งอยูอ่อก 

4. ใชอุ้ปกรณ์นาํ O-ring อนัเก่าออก 



ICS-6000 

210 
 

 

รูปทีÉ 10-70 แสดงการถอด O-Ring ของ pH-Ag/AgCl  

5. ใส่ O-ring อนัใหม่ โดยดนัอนัใหม่เขา้ใน reference  

6. เพืÉอป้องกนัไม่ให้เกิด pressure ในระหว่างการประกอบ pH-Ag/AgCl Reference Electrode  กบั Cell ให้ตรวจสอบ

ว่าไม่มีตวัปิดทีÉช่อง inlet และ outlet ของ cell 

7. แลว้หมุน reference เขา้ในช่องใหแ้น่นดว้ยมือ 

8. ประกอบ yoke knob และ cell เขา้กบั ED 

9. ต่อสาย cable และสาย inlet และ outlet 

10. เปิด pump 

11. รอจนกระทัÉง pressure นิÉง แลว้จึงเปิดกระแสให้กบั cell 

10.28.8. การเปลีÉยน PdH Reference Electrode 

เมืÉอไรทีÉต้องเปลีÉยน PdH Reference Electrode 

ผูใ้ชต้อ้งเปลีÉยน PdH reference electrode เมืÉอผิวหนา้ (sensing surface) เกิดความเสียหาย หรือ electrode ไม่แน่น หรือ 

sensitivity ของ peak ต ํÉาลงหรือ background ของระบบสูงขึÊนหรือมี spike 

อุปกรณ์ทีÉตอ้งใช ้ 

 PdH reference electrode (P/N 072075) 

 ปากคีบ 

 ประแจหกเหลีÉยม 

การเปลีÉยน PdH reference electrode มีขัÊนตอนดงันีÊ  

1. ทาํตามขัÊนตอนในหวัขอ้ 9.28.1 เพืÉอปิด cell voltage ปิด pump และถอด cell ออกจาก detector 

2. ใชป้ระแจไขทีÉตวัยึด PdH reference electrode  (PdH reference electrode nut) ออกจากช่องใส่ electrode 
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รูปทีÉ 10-71 การถอด PdH reference electrode nut 

3. ดึง reference electrode ออก 

 

รูปทีÉ 10-72 การถอด PdH reference electrode  

4. ใชป้ากคีบ อนัเก่าออกจากช่อง 

 

รูปทีÉ 10-73 การถอด PdH reference electrode gasket 
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5. ใชป้ากคีบคีบ PdH reference electrode gasket อนัใหม่แลว้ใส่ในช่อง 

6. ขยบั gasket ให้ตรงช่อง เมืÉอตรงแลว้ให้ดนั gasket ลงไปทีÉดา้นล่าง 

7. ก่อนใส่ reference electrode ให้ดูทีÉช่อง cell inlet และ outlet มีตวั plug ปิดอยูห่รือไม่ และระวงัเมืÉอแรงตา้นทีÉจะ

เกิดขึÊนเมืÉอเราดนั reference electrode เขา้ในตวั cell  

 

รูปทีÉ 10-74 แสดง PdH Reference Electrode พร้อม O-ring 

8. ปรับตาํแหน่งของfitting ทีÉอยูด่า้นล่างของ PdH reference electrode ให้ตรงกบัช่อง ทีÉอยูท่ีÉ cell  

9. ใส่ reference electrode ลงในช่อง 

 

รูปทีÉ 10-75 การใส่ PdH Reference Electrode Fitting  

10. ใส่ PdH reference electrode nut ในช่อง แลว้ไขให้แน่น 

 

รูปทีÉ 10-76 การใส่ PdH Reference Electrode Fitting 
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11. ติดตัÊง cell ทีÉ detector 

12. ต่อสาย cell และสายของ reference electrode 

13. ต่อสาย cell inlet และ outlet 

14. ปรับสภาพของ RdH reference electrode 

การปรับสภาพของ RdH reference electrode ก่อนการใชง้าน (Conditioning the PdH reference electrode) 

1. เปิดหน้า Control panel แลว้ตัÊงค่าดงันีÊ  

a. Pump: ตัÊงค่า flow rate 0.01 mL/min แลว้เปิด pump 

b. EG: ตัÊงค่าความเขม้ขน้ 100 mM แลว้เปิด EG 

c. ตรวจสอบว่า eluent เขา้ cell เรียบร้อยแลว้ 

d. ED: ตัÊงค่า reference electrode mode เป็น PdH 

e. เลือก DC amperometry mode แลว้ตัÊงค่าเป็น 0.000 V แลว้เปิด cell voltage หลงัจากนัÊนให้เปลีÉยนเป็น 

integrated amperometry mode แลว้เลือกใช ้PdH-reference carbohydrate waveform 

2. ทิÊงไวน้าน 1 ชัÉวโมง 

3. ปิด cell voltage, ปิด pump, ปิดEG 

10.28.9. การเปลีÉยน ED Detector 

1. ปิด pump 

2. ปิดเครืÉอง DC โดยกดปุ่ม Power คา้งไว ้2 วินาที 

3. ปิดฝาเครืÉอง DC แลว้ถอดสาย cell inlet และ outlet 

4. ถอดสาย reference electrode และ cell ออก 

5. ดึงตวั cell body ออกจาก detector 

6. กดตวัยึด detector ทีÉอยูด่า้นล่างแลว้ดึง detector ออก 

7. นาํตวัปิด detector อนัใหม่ออก 

8. ดนั detector เขา้ในช่อง 

9. ต่อสายต่างๆ ทัÊงสาย cell, reference electrode, cell inlet และ outlet 
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