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คู่มือการใช้งานเคร่ือง DSC รุ่น DSC 5+ 
ช่วงอณุหภูมิ -85 ถึง 700 องศาเซลเซียส ดว้ย Intracooler (IC) 

ช่วงอณุหภูมิ -150 ถึง 700 องศาเซลเซียส ด้วย Liquid Nitrogen (LN2) 
 

 

1. การเปิดและปิดระบบเคร่ือง DSC (Switching on and off DSC System) 
มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1. เปิด UPS โดยการกดปุ่ ม เปิด/ปิด คา้งไวจ้นกว่าจะมเีสียงดงัขึน้  
2. เปิดหวัถงัแก๊ส/วาลว์ N2 , O2,  Air 

โดยก าหนด Pressure ที่ regulator ก่อนเขา้เครื่อง DSC ใหอ้ยู่ที่ 2 bar  
3. เปิดเครื่อง DSC โดยการเปิดสวติชสี์ ขาวดา้นหลงัเครื่อง 
4. กดปุ่ ม Power หนา้เครื่อง DSC รอจนมีตวัเลขอณุหภมูิแสดงขึน้มา 
5. เปิดสวิตซเ์ครื่องท าความเย็น (Intracooler) จนมีไฟสีเขยีวแสดงขึน้ 
6. หากตอ้งการท าการทดสอบที่อณุหภมูิต  ่ากว่า -85 องศาเซลเซียส ดว้ย Liquids Nitrogen  

(ดรูายละเอียดใชง้านถงั Liquid Nitrogen Dewar ในขอ้ 14) 
7. เปิดเครื่องคอมพิวเตอร ์และ โปรแกรม STARe (ดรูายละเอยีดการเปิดในขอ้ 2)  
8. เมื่อเครื่อง DSC  และ โปรแกรม STARe ไดเ้ชื่อมต่อกนัแลว้ (แถบสถานะและไฟเปล่ียนเป็นสีเขยีว) 
9. กด Standby ที่หนา้จอของเครื่อง DSC หรือหนา้ต่าง DSC บนคอมพิวเตอร ์

และเมื่อเลิกใชง้านตอ้งตามขัน้ตอนดงันี ้
1. กดโหมด Power Save บนหนา้จอเครื่อง DSC 
2. หลงัจากผา่นไป 2 นาที เครื่อง DSC จะสั่งหยดุการท างานของเครือ่งท าความเย็น 
3. ปิดสวิตซเ์ครื่องท าความเย็น (Intracooler) รออณุหภมูิ Tco ที่แสดงบนหนา้จอเครื่อง DSC อยู่ที่มากกวา่ 

25 องศา หรือจนเครื่อง DSC ปิดดว้ยตวัเองภายใน 60 นาทีหลงักด Power Save 
4. หากท าการทดสอบที่อณุหภมูิต  ่ากว่า -85 องศาเซลเซยีส ดว้ย Liquids Nitrogen  

(ดรูายละเอียดใชง้านถงั Liquid Nitrogen Dewar ในขอ้ 14) 
5. ปิดสวิตชสี์ ขาวดา้นหลงัเครื่อง DSC  
6. ปิดโปรแกรม STARe  ปิดเครื่องคอมพิวเตอร ์(ดรูายละเอียดการปิดในขอ้ 11) 
7. ปิดวาลว์หวัถงัแก๊ส N2, O2, Air 
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2. การเปิดโปรแกรม STARe (Startup STARe Software)  
 

1. ดบัเบิล้คลิก ICON STARe  รอจนหนา้จอแสดงหนา้ตา่งดงัรูป 
 

          
 

2. ใส่ User Name เป็น “………………………..” แลว้กด OK 
และดา้นล่างของจอจะแสดง ICON 1 ICON คือ …………………….:STARe….. 

3. ไปท่ี Session เพื่อเลือก Install Window 

 
 

4. ไปท่ี Connection แลว้เลือกที่ DSC แลว้กดปุ่ ม Activate 
Click ที่ Auto Activate: เป็นการสั่งให ้Software เปิดหนา้จอในขอ้ 5 อตัโนมตัิ ทกุครัง้ที่เปิด Software 
 

 



 5 

5. หนา้จอ DSC จะขึน้ดงัรูป 
 

 
 

      
หมายเหตุ เม่ือเปิดเคร่ืองตอ่กบั Software เรียบร้อยแล้วหน้าจอจะเปลี่ยนจากสีเทาเป็นสเีขียว     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 6 

3. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิจาก Method Window  
(Creating Temperature Program)  
 
สรา้งวิธีการทดลองจากหนา้จอโดย Activate Window รูปดาว ที่ดา้นล่างของจอ  

1. ใหไ้ป Home และเลือก Method Window  
 

 
 

2. เลือก TA Technique ใหเ้ป็น DSC และเลือกชนิดของ Sample holder (Crucible) ใหต้รงกบัท่ีใชง้านจรงิ 
Segment Type เลือก Temperature (หากตอ้งการใชโ้หมด Power Compensation ใหค้ลิกเลือกปุ่ ม 
Power Compensation) 
 

  
 
 
 
 
 
 

DSC ชนิดของ Crucible 
ท่ีใชจ้ริง 

Temperature  

Power Compensation mode 
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3. ไปท่ี Segment เพื่อเลือก Temperature program แบบ Dynamic, Isothermal  (Sine ใชก้บั Modulated 
DSC) 

 
แบบ Dynamic  
             (ก าหนดอณุหภมูิเริ่มตน้ สดุทา้ย และอตัราการ
ลด/เพิ่มอณุหภมูิ) 
 
           

 
 
แบบ Isothermal 
(ก าหนดอณุหภมูิ และระยะเวลาที่ตอ้งการ) 
 

  
          หมายเหตุ  

Method Window สามารถสร้าง Segment ของ Dynamic และ/หรือ Isothermal ได้ตอ่เน่ือง 40 segments 
 
 

4. Double click ที่ Air เพื่อเลือกชนดิของ reactive gas และกรอกอตัราการไหลที่ตอ้งการ แลว้กด OK  
 

 
 

 
 

5. ใส่รายละเอยีดการเตรียมสารตวัอย่าง ในหวัขอ้ Miscellaneous/Sample Preparation  (หากตอ้งการใส)่ 
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6. ก าหนดช่วงน า้หนกั sample ที่ Miscellaneous/Sample Range (หากตอ้งการใส่) 
7. เลือก Miscellaneous/Subtract Blank Curve ในกรณีที่ตอ้งการท า blank curve ก่อนการท า sample 
8. เลือก Compensate For Buoyancy หากตอ้งการใหเ้ครื่องท า Blank curve ใหอ้ตัโนมตัิ  
9. ก าหนด Method group โดยไปท่ี Miscellaneous/Method Groups (ตอ้งไปสรา้งชนิดของ Method 

Groups ไวก้่อนที่ Install window) (หากตอ้งการใส่) 
10. เมื่อสรา้งโปรแกรมอณุหภมูิไดต้ามที่ตอ้งการแลว้ ใหก้ดที่ save as แลว้ใส่ชื่อวธีิการทดลองตามที่ตอ้งการ 

 

 
 
 
       หมายเหตุ  

ในกรณีที ่ท า Method นีมี้การใช้งานไปแลว้ ถ้าต้องการแก้ไขจะต้อง save เป็นชื่อใหม่ ไม่สามารถ save ทับได ้
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 9 

4. การส่งการทดลอง จากโปรแกรม Experiment Window (Auto Sample)  
 

ขัน้ตอนการส่งการทดลอง มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 
1. ใหไ้ปคลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 

               
 

2. โปแกรมจะแสดงหนา้จอนีข้ึน้   
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3. ไปท่ี Select Method หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

 
 

4. ใหเ้ลือกวิธีการทดลองที่จะใช ้หรือ เลือกจาก Filter แลว้กดปุ่ ม OK 
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เมื่อเลือกการทดลองไดแ้ลว้จะแสดงดงัรูป 
 

 
  

 

5. ใหใ้สช่ื่อตวัอย่างในช่อง Name และน า้หนกัของตวัอย่างในช่อง Weight  
(ควรเป็นเคร่ืองชั่ง 5 ต ่าแหน่งขึน้ไป) 

6. ช่อง Position กดปุ่ ม  เพื่อเลือกถาดใส่ตวัอย่าง (Tray) ใหต้รงกบัถาดที่มีถว้ยใสต่วัอย่าง
อยู่ แลว้กด Ok หลงัจากนัน้ พิมพ ์ชื่อ Row (A-F) และ Colum (1-8) เพื่อก าหนดต าแหน่งของ
ถว้ยท่ีวางอยู่บนถาด เช่น A1, A2…A8 หรือ B1 เป็นตน้ 
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7. ในกรอบ Module กดเลือกเครื่อง DSC ที่ตอ้งการสง่การทดสอบจากนัน้กด Send 
Experiment  

8. กดเลือกที่ชื่อตวัอย่างที่ก าลงัวดัอยู่ ภายในหวัขอ้ experiment on module ที่หนา้จอ DSC 
เพื่อดกูราฟ 

9. ใหท้ าซ า้อีกครัง้ตัง้แต่ตน้เมื่อจะท าการทดสอบตวัอย่างอื่นๆ  
หมายเหตุ ในกรณีทีม่ีการกดปุ่ ม Reset เพ่ือยกเลิกการทดลอง หรือมีสัญลักษณ ์R ขึน้ทีมุ่มขวา
ล่างของหน้าต่าง DSC เคร่ืองจะไม่เร่ิมการทดสอบอัตโนมัติ เมื่อต้องการท าการทดลองต่อไป
จะต้องกดปุ่ ม Start ทีมุ่มขวาด้านล่าง หน้าต่าง DSC ของหน้าจอ Software 
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5. การประมวลผล (Evaluate Curve) 
การเปิด Curve  
1. ไปคลิกที่ METTLER: STARe Icon ดา้นล่าง ไปท่ี Home แลว้เลือก   Evaluation window  

 
หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

                                 
 

2. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
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3. จากนัน้เลือก Coordinate System ซึ่งเป็นเลือกชนดิของ แกน X, Y 
โดยปกติแกน  X จะเลือกเป็น Reference temp หรือ Time หรือ Original เท่านัน้ และคลิก OK 

 

 
 

4. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการจะประมวลผล     
** หากตอ้งการเปิดมากกว่า 1 กราฟ ใหก้ดปุ่ ม Ctrl คา้งไวแ้ละคลกิกราฟอื่นๆไดไ้มจ่ ากดัจ านวน ** 
5. แลว้คลิก open  
6. กรณีที่การทดลองนัน้ ทดลองภายใตอ้ณุหภมูมิากกวา่ 1 segment  (มีทัง้ dynamic segment และ 

isothermal segment) ตอ้ง take a part ก่อน Evaluate ทกุครัง้ ดว้ยการเลือก     
 (ซึ่งเปิดไดค้รัง้ละ 1 กราฟ เทา่นัน้) 
1.    Open Apart และเลือก Segment ที่ตอ้งการวิเคราะหด์ว้ยการคลิกที่ช่องส่ีเหล่ียม 
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หรือ   
8.2      คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพู (ทัง้เสน้กราฟ Heat flow หรือ Sample weight) 
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ไปท่ี Math และตามดว้ย Take a part 
 

เลือก Segment ที่ตอ้งการศกึษา โดยคลิกเครื่องหมายถกูที่ช่อง ส่ีเหล่ียม แลว้กด OK 
จากนัน้สามารถเริ่มท าการวิเคราะหผ์ลไดต้ามปกติ 
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การวิเคราะหผ์ลการทดสอบด้วยฟังกช์ั่น AIWizard 
         

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

หนา้จอจะแสดงกราฟ  

 
2. ใชค้  าสั่ง Setting และกดเลือก AIWizard Model 

2.1 ส าหรบัตวัอยา่งแบบทั่วไปเลือก DSC Generic V1 แลว้กด OK 
2.2 ส าหรบัตวัอยา่งโพลีเมอรเ์ลือก DSC Polymer V1 แลว้กด OK 
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3. คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู
4. ใชค้  าสั่ง Home และเลือก AIWizard 
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า Glass Transition (Tg) 
         

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

หนา้จอจะแสดงกราฟ  
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2. ใชเ้มาส ์ลากครอบบรเิวณที่ตอ้งหาค่าอณุหภมูิ  
3. คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู
4. ใชค้  าสั่ง Home และเลือก Glass Transition   

4.1 ส าหรบั Tg แบบ ไม่ม ีRelaxation  : ใชค้  าสั่ง Home และเลือก Glass Transition   

 
 

4.2  ส าหรบั Tg แบบ มี Relaxation  : ใชค้  าสั่ง DSC และเลือก Glass Relax   
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5. จากนัน้โปรแกรมจะค านวณค่า Glass Transition ใหอ้ตัโนมตัิ  
*** แนะน าใหป้รบัต าแหน่งของธงบน-ล่าง และเสน้กราฟ จากโปรแกรม ใหข้นานหรือทบักบัเสน้กราฟใหไ้ดม้ากที่สดุ***  
           
    Tg แบบ ไม่ม ีRelaxation   

  
    
   Tg แบบ มี Relaxation   

 
 

6. ท าการ Save ผลลงใน Software โดยใชค้  าสั่ง File และเลือก Save As ในหวัขอ้ Evaluation 
7. ใส่ชื่อและ OK 
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 การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า %Content (Curing) 
  
ขอ้สงัเกต กราฟท่ีจะหา % curing ตอ้งเป็น กราฟ Exothermic Curve 

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

 

 

หนา้จอจะแสดงกราฟ  
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2. ใชเ้มาส ์ลากครอบบรเิวณที่ตอ้งหาค่า 
3. คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู

 
 

4. เลือก DSC และตามดว้ยค าสั่ง Content  
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5. ใส่ค่า Delta H และกด OK 

 
 

6. โปรแกรมจะค านวณค่า %Content ใหอ้ตัโนมตัิ  
*** แนะน าใหป้รบัต าแหน่งของธงซา้ย-ขวา จากโปรแกรม ใหข้นานหรือทบักบัเสน้กราฟใหไ้ดม้ากที่สดุ*** 

  

 
7. ท าการ Save ผลลงใน Software โดยใชค้  าสั่ง File และเลือก Save As ในหวัขอ้ Evaluation 
8. ใส่ชื่อและ OK 
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หมายเหตุ  
    ค่า Delta H คือ ค่าพลงังานหรือพืน้ที่ใต ้peak ของปฏิกิรยิา 
    ค่า Delta H ของการหา%curing คือ ค่าพลงังานหรือพืน้ที่ใต ้peak ของปฏิกิรยิา curing                                                 
                                                           (เปรียบเทียบไดด้งัรูปในขอ้ 6)  
โดยปกติค่า Delta H จะไดจ้ากการทดลองของสารบรสิทุธิ์ เพื่อใชใ้นการค านวณหาสดัสว่นผสมที่แทจ้รงิที่มีอยู่ใน
สารตวัอย่าง 
             

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ตัวอย่างเช่น   พืน้ท่ีใต ้Peak ของสารบรสิทุธ์ิมีคา่ Normalize เท่ากบั X  J/g 
                                                            ค่า Normalize เท่ากบั X  J/g → หมายถงึสารนัน้มีสดัสว่นการผสมอยู่ 100%   
ถา้ พืน้ท่ีใต ้Peak ของสารตวัอยา่งมี คา่ Normalize เท่ากบั 65.47 J/g → หมายถึงสารตวัอย่างมีสดัส่วนการผสม 
        = (65.47/X)*100% 
        = 40.53% 
 ดงันัน้ %Curing = 100% - 40.53% = 59.47%  
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า Conversion  
 

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  
 

 
 

 
หนา้จอจะแสดงกราฟ  
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2. ใชเ้มาสล์ากครบขอบเขตพืน้ท่ีใตก้ราฟท่ีตอ้งการหาคา่ Conversion และคลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู
3. จากนัน้ไปท่ีค าสั่ง DSC และเลือก Conversion  

 
 

 
4. หากไม่ตอ้งก าหนดคา่  ของ Lit. Value และ Max. Conversion ใหค้ลิก OK 

 

 
 
 

5. Software จะปรากฏกราฟและขอ้มลูขางส่วนในรูปของ table  คูล่  าดบั ของ Conversion  ขึน้มา  
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6. จากนัน้ท าการแยกกราฟ Conversion ออกจากกราฟ DSC ดว้ยการไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Arrange coordinate  
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7. ส าหรบัตารางขอ้มลู Conversion หากตอ้งการเปล่ียนแปลง สามารถท าไดด้งันี ้ 
7.1 คลิกตารางขอ้มลูใหเ้ป็นสีชมพ ู 
7.2 ไปท่ีค าสั่ง Setting และเลือก Table  
7.3 ใหก้ าหนด  ขอ้มลูตามตอ้งการ  

7.3.1 Start คือ เวลานาที่ แรก ที่ตอ้งการใหเ้ริ่มนบั Conversion   
7.3.2 Increment  คือเวลาที่เพิม่ขึน้ ของแต่ละแถวขอ้มลู  
7.3.3 Rows คือจ านวนแถวของตารางคู่ล  าดบั   

 

 
 
ตวัอย่าง ผลลพัธเ์มื่อก าหนดค่าตวัแปลในตาราง Table setting ใหม่  
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การวิเคราะหผ์ล กราฟมีลักษณะเป็น Endothermic Peak 
 

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

 

 

หนา้จอจะแสดงกราฟ  
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2. ใชเ้มาส ์ลากครอบบรเิวณที่ตอ้งหาค่าอณุหภมูิ  
3. คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู
4. ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Integration  

 
 

5. จะไดก้ราฟดงัรูป  
*** แนะน าใหป้รบัต าแหน่งของธงซา้ย-ขวา จากโปรแกรม ใหข้นานหรือทบักบัเสน้กราฟใหไ้ดม้ากที่สดุ *** 
 

 
 

6. ท าการ Save ผลลงใน Software โดยใชค้  าสั่ง File และเลือก Save As ในหวัขอ้ Evaluation 
7. ใส่ชื่อและ OK 
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า OIT  
 

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  
2. ไปท่ี Coordinate System ใหเ้ลือกแกน X และ แกน Y ใหเ้ป็น Original  

 
 

 
 

หนา้จอจะแสดงกราฟ  (หากแกน X ไม่แสดงค่าอณุหภมูิ ให ้Double click ที่แกน X) 
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3. หาค่า OIT ดว้ยการ ใชเ้มาส ์ลากครอบบรเิวณทีจดุเปล่ียนค่าพลงังาน  

4. คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู

 

 
 

5. ไปที่ค  าสั่ง Home และเลือก Onset  
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6. จากนัน้โปรแกรม แสดงคา่ Onset ของการทดลองขึน้มาโดยคา่ที่ไดจ้ะเป็นขอ้มลูอา้งอิงตามแกน X ดงันัน้ ใหค้ลิกที่คา่ 
Onset ที่ไดใ้หเ้ป็นสีชมพ ูและไปท่ีค าสั่ง Setting เลือก Segment time   

 

 
 

7. ผลของค่า Onset จะถกูค านวณใหม่ ใหเ้ริ่มนบัเวลาของ Segment O2 เท่านัน้  ดงัภาพ 
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8. ขัน้ตอนต่อไปคือการตกแต่งกราฟเพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่ครบถว้น  
8.1 เพิ่มเสน้ (Line) , เพิ่มลกูศร, ปรบัเปล่ียนสี หรือเติมกรอบส่ีเหล่ียม วงกลม  

ใหไ้ปท่ีค าสั่ง Home และเลือก line, Arrow, Color  

 
 
8.2 ตอ้งการเพิ่มขอ้ความหรือตวัหนงัสือในกราฟ ใหใ้ชเ้มาสค์ลิก ณ พืน้ท่ีต าแหน่ง ท่ีตอ้งการแสดงขอ้ความ และตอ่ดวย

การกดแป้มพิมพ ์keboard  

 
 

9. การ Save ผลลงใน Software โดยเลือก File ตามดว้ย Save Evaluation 
10. ใส่ชื่อและ OK 
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า Purity 
 

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
  

2. คลิกเลือกชื่อตวัอย่างที่ตอ้งการ 
3. ไปท่ี Coordinate System ใหเ้ลือกแกน X ใหเ้ป็น Original และ แกน Y ใหเ้ป็น Reference Temperature  

และคลิก OK 
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4. หนา้จอจะแสดงกราฟ  

 
 

5. ค านวณ ค่า Purity โดยการวิเคราะหท์ี่ Melting peak  
5.1 เลือกบรเิวณที่ตอ้งการวเิคราะห ์ใชเ้อาเมาสล์ากครอบเป็น ส่ีเหล่ียมไว ้
5.2 คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู 
5.3 ไปท่ีค าสั่ง DSC และเลือก Purity  
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6. จากนัน้ กรอกขอ้มลูลงในตาราง และ OK  

  
 
 

7. Software จะค านวณ ค่า Purity มาให ้โดยค านวณตามพืน้ที่ใต ้Peak และขอ้มลูที่กรอกในขอ้ 6 
 

 
 

8. การ Save ผลลงใน Software โดยเลือก File ตามดว้ย Save Evaluation 
9. ใส่ชื่อและ OK 
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับการหาค่า %Crystallinity  
         

1. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

2. ไปท่ี Coordinate System ใหเ้ลือกแกน X ใหเ้ป็น Original และ แกน Y เป็น Reference Temperature 
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3. จะไดก้ราฟแสดงขึน้ ซึ่งหลกัการของการค านวณ % Crystallization ควรตัง้ โปรแกรมอณุหภมูิการทดลอง
ใหค้รอบคลมุตัง้แต่สว่นของ Tg จนถึง Melting  ดงักราฟตวัอย่างดา้นลา่ง   

 
 

4. การค านวณ % Crystallization มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 
4.1 เลือกบรเิวณการวิเคราะห ์ โดยใชเ้อาเมาสล์ากครอบเป็น ส่ีเหล่ียมไว ้    

ตัง้แต่หลงัความเป็นAmorphous (Tg) ยาวไปจนถงึ ความเป็นผลกึ (Melting) 
9.1 คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู 
9.2 ไปท่ีค าสั่ง DSC และเลือก Crystallinity 
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9.3 ใส่ค่า Heat of Fusion (J/g) ที่ 100% Crystalline  
 

 
 

 
9.4 จากนัน้โปรแกรม จะค านวณคา่ % Crystallinity ขึน้มา โดยอา้งองิกบั Enthalpy ของพืน้ท่ีใตก้ราฟ ดงันัน้ควรปรบั

ต าแหน่งของของธงซา้ย-ขวา จากโปรแกรม ใหข้นานหรือทบักบัเสน้กราฟใหไ้ดม้ากที่สดุ *** 

 
 

10. การ Save ผลลงใน Software โดยเลือก File ตามดว้ย Save Evaluation 
11. ใส่ชื่อและ OK 
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การวิเคราะหผ์ล ส าหรับ Kinetics n-th order 

1. ไปท่ี Settings แลว้เลือก Limits และ Baselines ตามนี ้
a. 1 dynamic curve จะตอ้งตัง้ Limits เป็น Manual Limits และ Baselines เป็น Line 
b. >2 Curves ASTM E698, >3 Curves ASTM E1641 จะตอ้งตัง้ Limits เป็น Auto Limits และ Baselines 

เป็น Line 
c. 1 Isothermal curve จะตอ้งตัง้ Limits เป็น Auto Limits และ Baselines เป็น Line 
d. >1 Isothermal curve จะตอ้งตัง้ Limits เป็น Auto Limits และ Baselines เป็น Line 

 

 

 
 

2. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve  

 
 

3. ไปท่ี Coordinate System ใหเ้ลือกแกน Y (Normalization) ใหเ้ป็น Original และ แกน X เป็น 
- Reference Temperature หากทดสอบมาดว้ย Segment ที่เป็น Dynamic 

n-th order สามารถศึกษาไดจ้ากกราฟทัง้ Dynamic และ Isothermal 
- แบบ Dynamic สามารถศกึษาไดจ้ากกราฟ 1 เสน้ และ ตามมาตรฐาน ASTM ที่มีการก าหนด
จ านวนกราฟ เช่น มากกว่า 2 เสน้ตาม ASTM E698 และ มากกว่า 3 เสน้ตาม ASTM E1641 

- แบบ Isothermal สามารถศึกษาไดจ้ากกราฟ 1 เสน้ และ มากกว่า 1 เสน้ 
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- Time หากทดสอบมาดว้ย Segment ที่เป็น Isothermal  
จากนัน้กด OK  

4. เลือกกราฟที่ตอ้งการ หากตอ้งการเปิดกราฟมากกวา่ 1 เสน้ สามารถกด Ctrl คา้งไวข้ณะเลือกได ้แลว้กด Open เพื่อ
เปิดกราฟ 

 
 

5. กดเลือกกราฟที่ตอ้งการวิเคราหผ์ล หากตอ้งการเลือกกราฟมากกว่า 1 เสน้ สามารถกด Ctrl คา้งไวข้ณะเลือกได ้
จากนัน้ ไปท่ี Kinetics/n-th Order โดยเลือกค าสั่งที่ตอ้งการตามจ านวนกราฟ และ ชนิดของกราฟ 
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6. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิส าหรับการทดสอบหาค่า CP by Sapphire 
6.1 การสร้าง Temperature program 
1. ไปท่ี Session เพื่อเลือก Method Window  

 

 
 

2. เลือก TA Technique ใหเ้ป็น DSC (default setting) และเลือกชนิดของ Sample holder (Crucible) ให้
ตรงกบัท่ีใชง้านจรงิ  

 

 
3. เลือก Subtract Blank Curve 

4. สร้างโปรแกรมอุณหภูมิโดยมีล าดบัดงัต่อไปน้ี: 
4.1 Isothermal ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 2 นาท ี

4.2 Dynamic โดยตงั Heating Rate ตามท่ีตอ้งการทดสอบ 

4.3 Isothermal ท่ีอุณหภูมิสุดทา้ยทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 2 นาท ี

DSC ชนิดของ Crucible 
ท่ีใชจ้ริง 

Temperature  
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5. ไปท่ีค าส่ัง File และเลือก Save as Method  

6. ใหต้ั้งช่ือ Method และคลิก OK  
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6.2 การส่งการทดลองของโปรแกรม 
1. ใหไ้ปคลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 

               
 

2. โปรแกรมจะแสดงหนา้จอนีข้ึน้   

 
 
3. ไปท่ี Select Method หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
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4. ใหเ้ลือกวิธีการทดลองที่จะใช ้หรือ เลือกจาก Filter แลว้กดปุ่ ม OK 
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เมื่อเลือกการทดลองไดแ้ลว้จะแสดงดงัรูป 

 
5. โดยล าดบัการทดสอบจะเริ่มจาก 

5.1 รนั Blank โดยกดเลือก Run Blank Curve 
5.2 รนั Sapphire (ถว้ยใส่แผ่น Sapphire disk น า้หนกัตวัอย่าง = น า้หนกัของแผ่น Sapphire disk) 
5.3 รนั Sample (ถว้ยใส่ตวัอย่าง น า้หนกัตวัอยา่ง = น า้หนกัของตวัอย่างที่เตรียมมา) 
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6.3 การวิเคราะหผ์ล 
การเปิด Curve  
1. คลิกที่ METTLER: STARe Icon ดา้นล่าง เลือก Session แลว้เลือก   Evaluation window  

 
หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

                      
 

2. ไปท่ีค าสั่ง File และเลือก Open curve  
3. เลือกรายการของผลที่การวเิคราะห ์โดยตอ้งเปิดผลของ Sapphire และ Sample  พรอ้มกนัทัง้ 2 curve    
(ในกรณีที่ตอ้งเลือกผลมากาวา่ 1 ใหก้ดแป้น Ctrl คา้งไว ้และใชเ้มาสค์ลิกรายการของผลการทดสอบต่อไป) 
4. ไปท่ี Coordinate system ใหเ้ลือกแกน Y เป็น Original และแกน X เป็น Time  และคลิก OK 
5. คลิก Open  
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6. Software จะปรากฏกราฟขึน้ มา 2 curve ซึ่งคือ Sapphire และ Sample 
จากรูป  เสน้ curve สีด าคือ Sapphire 
      เสน้ Curve สีแดงคอื Sample 

 
7. ขัน้ตอนการ Evaluate ใหค้ลิกกราฟ ใหเ้ป็นสีชมพตูามล าดบัดงันี ้   

7.1 คลิกเสน้ Sample และกดแป้น Ctrl คา้งไว ้ 
7.2 ต่อดว้ยคลิกเสน้ Sapphire 
7.3 เมื่อทัง้ 2 เสน้ เป็นสีชมพ ูจงึปล่อยแป้น Ctrl 
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8. ไปท่ีค าสั่ง DSC และเลือก Cp by Sapphire  
9. หากตอ้งการใหค้  าณวนค่าออกมาในหน่วย J/mol·C ใหก้รอกค่า Molar ของตวัอยา่งที่ทดสอบแลว้กด OK 

(หากตอ้งการใหค้  าณวนคา่ออกมาในหนว่ย J/g·C ใหก้รอกค่า Molar = 0 g/mol แลว้กด OK) 
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Advance Function: การท าการทดลอง Modulated DSC 
7. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ Modulated DSC และการประมวลผล 

7.1 การสร้าง Temperature program Modulated DSC แบบ Sine Program  
 

1. ไปท่ี Session เพื่อเลือก Method Window  
 

 
 

2. เลือก TA Technique ใหเ้ป็น DSC (default setting) และเลือกชนิดของ Sample holder (Crucible) ให้
ตรงกบัท่ีใชง้านจรงิ  

 

 
 
 
 
 
 

3. ไปท่ีค าสั่ง Home เลือก Sine  
4. จากนัน้ Software จะปรากฏตาราง Sine Segment ขึน้มา โดยมี 4 ตวัแปลที่จะตอ้งก าหนดดงันี ้ 

4.1 Start   คือ อณุหภมูิเริ่มตน้  (start temperature) 

DSC ชนิดของ Crucible 
ท่ีใชจ้ริง 

Temperature  
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4.2 Heating rate  คืออตัราการเพิ่มอณุหภมูิ  ซึ่งก าหนดใหอ้ยูใ่นชว่ง 0.1 ถึง 1 K (‘C)/min  
4.3 Amplitude คือ ความสงูของ Sine curve ซึง่ก าหนดใหอ้ยู่ในช่วง 0.5 ถึง 2 min 
4.4 Period คือ ความยาวของ 1 Sine curve (Loop) ซึ่งก าหนดเป็นหน่วยนาที  
4.5 เมื่อก าหนดขอ้มลูเสรจ็ ใหค้ลิก OK  

หรือ สามารถคลิกอา่นขอ้มลูเพิ่มเติมไดท้ี่ Help  

 
 
HELP 

 
5. Software จะปรากฏ temperature program ของ 1 sine loop ขึน้มา 
6. ใหค้ลิกที่ Segment สดุทา้ยใหเ้ป็นสีชมพ ูและไปท่ีค าสั่ง Home เลือก Loop  
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7. จะตอ้งก าหนด 4 ขอ้มลูของ Loop ดงัต่อไปนี ้ 
7.1 To Segment    คือค าสั่งใหว้นกลบัไปสรา้ง temperature program ที่ Segment ใด  
                               ในท่ีนี ้ใหก้รอก  Segment  1  
7.2 Increment    คือการก าหนดคา่การขึน้ของอณุหภมูิของแต่ละ Sine loop  ซึง่ก าหนดคา่ของ 

      Increment ค านวณจาก Heating rate * Period   
           ในตวัอยา่งนี ้คือ 1*1 = 1 

7.3 Endtemp    คืออณุหภมูิสดุทา้ยที่ตอ้งการศกึษา  (End temperature) 
7.4 Count      คือ จ านวน Loop ทัง้หมดของ temperature program นี ้โดย Software จะค านวณเอง 

  อตัโนมตัิ   โดยอา้งอิงจาก Increment  และ Emd temp  

 
8. เมื่อก าหนดขอ้มลูเรียบรอ้ยแลว้ใหค้ลิก OK และ Software จะก าหนดเสน้ของ To segment และปรากฎ

จ านวน Count ของการทดลองนี ้มีทัง้สิน้ก่ี Loop  
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\  
 

9. ให้ท าการตรวจสอบ Sine Loop ท่ีสร้างขึ้นมานั้นถูกตอ้งหรือไม่ ดว้ยการไปท่ีค าส่ัง Home  และเลือก 
Temperature program  
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10. จะปรากฏหนา้นีข้ึน้  

 
 

11. ให้ใชเ้มาส์ลากครอบ บริเวณใด บริเวณหน่ึง  และเลือก Zoom   เพื่อตรวจสอบเส้น Sine curve  
** เส้น Sine curve ท่ีไดค้วรเป็นแบบดงัภาพ      

                                                     ถูก 
หาก Sine curve ที่ไดม้ีรอยหยกัขัน้ระหว่าง loop หรือ ในช่วงของ Sine curve แสดงวา่กรอกค่า  Increment ผิด  
วิธีแกไ้ข คือ ใหไ้ป Double click ทีเสน้ Go to Segment และกรอกค่า Increment ใหม่  

  ผิด 
 

12. จากนั้นให้คลิก Colse เพื่อออกจาหนา้ Zoom program  
13. ไปท่ีค าส่ัง File และเลือก Save as Method  
14. ให้ตั้งช่ือ Method และคลิก OK  
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7.2 การส่งการทดลองของโปรแกรม Modulated DSC 
 

ขัน้ตอนการส่งการทดลอง มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 

8. ใหไ้ปคลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 

               
 

9. โปรแกรมจะแสดงหนา้จอนีข้ึน้   

 
 
 
 
 
 
 

10. ไปท่ี Select Method หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
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11. ใหเ้ลือกวิธีการทดลองที่จะใช ้หรือ เลือกจาก Filter แลว้กดปุ่ ม OK 
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เมื่อเลือกการทดลองไดแ้ลว้จะแสดงดงัรูป 
 

  
 

 

12. ใหใ้ส่ชื่อตวัอยา่ง และน า้หนกัที่ใช ้  
โดยส าหรบั 1 sample ของ Modulated DSC ตอ้งท า 3 การทดลองดงัต่อไปนี ้

12.1 การทดลองที่ 1   คือ  Blank  curve  
12.2 การทดลองที่ 2   คือ Calibrate curve 
12.3 การทดลองที่ 3   คือ Sample curve 

 

             โดยมีรายละเอียดของการเตรียม pan และค่า น า้หนกัที่ใชข้องแต่ละการทดลอง ดงัตารางดา้นลา่ง  

 
 

 
 

13. ใส่ต าแหน่งของ sample ที่วางในถาดของ Auto sample robot ในช่อง Position 
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                                   โดย Position ที่จะตอ้งใส่นัน้ตอ้งเป็นตวัเลขหลกัรอ้ยเสมอ 
                เช่น  วางถว้ย Sample ไวท้ี่ต  าแหน่งหมายเลข   2 ของถาด Auto sample robot ใหก้รอกในช่อง Position วา่ 102 
                       วางถว้ย Sample ไวท้ี่ต  าแหน่งหมายเลข  22 ของถาด Auto sample robot ใหก้รอกในช่อง Position วา่ 122 
                       วางถว้ย Sample ไวท้ี่ต  าแหน่งหมายเลข  32 ของถาด Auto sample robot ใหก้รอกในช่อง Position วา่ 132 

14. แลว้กดปุ่ ม Send experiment  

15. หนา้จอ DSC มมุล่างซา้ยมือประโยคจะเปล่ียนจาก Standby temp. ไปเป็น Going to insert temp. และ   
เมื่อถงึอณุหภมูิ Start temperature, Robot จะท าการหยิบ sample เพื่อท าการทดสอบ  

16. ที่หนา้จอ DSC จะเปล่ียนจากสเีขียวเป็นสีแดง  

17. กดเลือกที่ชื่อตวัอย่างที่ก าลงัวดัอยู่ ภายในหวัขอ้ experiment on module ที่หนา้จอ DSC เพื่อดกูราฟ 

18. เมื่อการทดลองจบลง Robot จะท าการหยิบ sample ออกจากเครื่อง DSC วางในต าแหน่งเดิม และ 

19. พรอ้มท าการทดลองต่อไป 

20. เมื่อการทดสอบสิน้สดุ ที่หนา้จอ DSC จะเปล่ียนจากสีแดงเป็นสีเขียว 

 
ตวัอยา่งของการส่งการทดลอง Modulated DSC  (หนา้ Module window) 
1 sample ตอ้งส่ง 3 การทดลองย่อย ไดแ้ก่ Blank, Calibrate และ Sample  

 
 
 

หมายเหตุ ในกรณีทีม่ีการกดปุ่ ม Reset เพ่ือยกเลิกการทดลอง เมื่อต้องการท าการทดลองต่อไป
จะต้องไปทีปุ่่ ม Control ด้านบนหน้าจอ DSC แล้วเลือก Start experiment หรือคลิกที ่ปุ่ ม Start 
ของหน้าจอ Software  
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8.3 การประมวลผลของโปรแกรม Modulated DSC 
การเปิด Curve  
10. คลิกที่ METTLER: STARe Icon ดา้นล่าง เลือก Session แลว้เลือก   Evaluation window  

 
หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

                      
 

11. ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Open curve  
12. เลือกรายการของผลที่การวเิคราะห ์โดยตอ้งเปิดผลของ Blank, Calibrate และ Sample  พรอ้มกนัทัง้ 3 

curve    
(ในกรณีที่ตอ้งเลือกผลมากาวา่ 1 ใหก้ดแป้น Ctrl คา้งไว ้และใชเ้มาสค์ลิกรายการของผลการทดสอบต่อไป) 
13. ไปท่ี Coordinate system ใหเ้ลือกแกน Y เป็น Original และแกน X เป็น Time  และคลิก OK 
14. คลิก Open  
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15. Software จะปรากฏกราฟขึน้ มา 3 curve ซึ่งคือ Blank, Calibrate และ Sample 

จากรูป  เสน้ curve สีด าคือ Blank  
      เสน้ Curve สีแดงคอื Blank  
      เสน้ Curve สีน า้เงินคือ Sample          
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16. ขัน้ตอนการ Evaluate ใหค้ลิกกราฟทัง้ใหเ้ป็นสีชมพตูามล าดบัดงันี ้   
16.1 คลิกเสน้ Blank และกดแป้น Ctrl คา้งไว ้ 
16.2 ต่อดว้ยคลิกเสน้ Calibrate  
16.3 ต่อดว้ยการคลิกเสน้ Sample  
16.4 เมื่อทัง้ 3 เสน้ เป็นสีชมพ ูจงึปล่อยแป้น Ctrl  

 
 

17. จากนัน้ไปท่ีค าสั่ง DSC และเลือก  
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18. Software จะปรากฏหนา้ตา่งของ  ADSC ใหค้ลิก OK  
 

 
19. Software จะแปลผลขอ้มลูของ Heat flow, Cp และ Phase  
20. ใหแ้ยกกราฟแต่ละกราฟออกจากกนัดว้ยการไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Arrange coordinate    
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21. ในกรณีที่ไม่ใชข้อ้มลูของ Phase shift ใหค้ลิกที่แกน X ของ Phase  ใหเ้ป็นสีชมพแูละคลิกขวาและ เลือก 
Cut  

22. จากนัน้คลิก Arrange coordinate   อีกครัง้เพื่อใหจ้ดัรูปหนา้ใหม่  
 

 
 

23. ใหล้บเสน้กราฟ Sine curve ทัง้ 3 เสน้ออก ดว้ยการคลิกกราฟใหเ้ป็นสีชมพแูละคลิกขวาและ เลือก Cut 
24. จากนัน้ใหค้ลิกที่แกน X ของ Heat flow ใหเ้ป็นสีชมพ ูและเลือก Automatic Scaling    
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25. จะเห็นเสน้ Curve ของ total heat flow, reversing heat flow และ non-reversing heat flow  
ซึ่งขัน้ตอนต่อจากนีไ้ปคือการ Evaluate ผล ของ Tg, Melting, Enthalpy, Tc, Tcc ตามตอ้งการ  
สามารถศกึษาขัน้ตอนการ Evaluate ของแต่ละ Effect ไดจ้ากหวัขอ้ “การประมวลผล” หนา้ 14-40  

26. ส่วนเสน้ Curve ดา้นล่างคือ Cp curve ซึ่งสามารถวเิคราะหห์าคา่ Cp ของแต่ละจดุอณุหภมูิ และ Tg  
Cp curve ที่ไดแ้บ่งออกเป็น 
26.1      Cp complex    ซึ่งค านวณมาจากเสน้กราฟ Total heat flow  
26.2      Cp in-phase    ซึ่งค านวณมาจากเสน้กราฟ  Reversing heat flow 
26.3      Cp-out phase    ซึ่งค านวณมาจากเสน้กราฟ Non-reversing  heat flow 
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9 การ Print ผลการทดลอง 
1. เมื่อ evaluate กราฟเรยีบรอ้ยแลว้  

1.1 ตอ้ง Save ผลการวเิคราะห ์ดว้ยการไปท่ีค าสั่ง File เลือก Save as evaluation  
1.2  ขอ้มลูดงักล่าวจะไปอยู่ที่ Mode Evaluation แทน ซึง่สามารถเปิดขึน้มาแกไ้ขใหม่ไดใ้นภายหลงั 
1.3 ตอ้งการ Print ออกเครื่อง Printer ใหไ้ปที่ค  าสั่ง File เลือก Plot เลือกเครื่อง Printer แลว้สั่ง Print 
 

 
 

เลือกเครื่อง Printer และ OK 
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1.4 ตอ้งการ Print ออกเป็น File รูปภาพ ใหไ้ปท่ีค าสั่ง File เลือก import/export เลือก export other 
format   เลือก Save ขอ้มลูเป็น นามสกลุ .tip 
 

 
 
 
 

                              
จากนัน้ใส่ค่าความละเอยีดของรูปเป็น 3000 Pixel 
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1.5 ตอ้งการ Print ออกเป็น File คู่ล าดบั ใหไ้ปท่ีค าสั่ง File เลือก import/export เลือก export other 
format เลือก Save ขอ้มลูเป็น นามสกุล .txt 

 

 
 
 
 

         
 

 
 

 
หมายเหตุ    ให้น า File ทีไ่ด้ไปเปิดใน Microsoft Excel 
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10 การ Backup ข้อมลูการท าการทดลอง *ควรท าทุกคร้ังก่อนปิดโปรแกรม 
1. ไปท่ี METTLER:STARe…. ไปท่ีค าสั่ง Database /Backup เลือก Online/Offline backup 

Online backup: ใชใ้นกรณีที่ตอ้งการ Backup ขอ้มลูขณะที่เครื่อง TGA ท างานอยู ่
Office backup: ใชใ้นกรณีที่ตอ้งการ Backup ขอ้มลูขณะที่ไม่ไดเ้ปิดเครื่อง TGA  

 
 
2. หนา้จอจะแสดง Folder ที่ขอ้มลูจะไปเก็บไว ้โดยที่ชื่อไฟลจ์ะแสดงวนัท่ีและเวลาที่ท  าการ backup 

สามารถกดปุ่ ม Browse….เพื่อเปล่ียน folder ที่ตอ้งการเก็บได ้โดยทีไ่ม่ต้องเปลี่ยนชื่อไฟล ์
 

 
 
3. กด OK โปรแกรมจะเริ่มท าการ Backup ขอ้มลูต่างๆ 

 
 
4. เมื่อเสรจ็แลว้ก็จะแสดงขอ้ความวา่ “Backup was completed successfully” จงึกดปุ่ ม OK 
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11 การปิดโปรแกรม STARe (Exiting STARe SW) 
1.  ปิดเครื่อง DSC เมื่ออณุหภมูิกลบัมาที่ชว่งอณุหภมูิหอ้งแลว้ 
2.  ใหปิ้ดหนา้ตา่งของ Evaluation ก่อนถา้เปิดไว ้โดยไปคลิกที่ช่องกากบาททางมมุบนขวามือ 
3.  ใหไ้ปท่ี METTLER:STARe…… Icon เลือก System และเลือก Exit หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
 

 
 
4.   กด Yes เพื่อยืนยนัการออกจากโปรแกรม 
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12 การท าความสะอาด Sensor (Auto Sample Robot) 
(ไม่ต้องใส่ crucible ทัง้ด้าน S และ R ของ Sensor) 

จุดประสงค ์เพื่อเนน้ประสิทธิภาพการท างานของ Sensor และวดัอณุหภมูิและค่าต่างๆที่ไดจ้ากการ
ทดลองนัน้ถกูตอ้งและแม่นย าที่สดุ  
**การท าความสะอาด Sensor คือการน าเอาสิ่งสกปรกที่ติดอยู่บน Sensor ออกใหห้มด 
มีวิธีการดงันี ้
1.  ในขัน้ตอนของการสั่งใหเ้ครื่อง DSC ท าการ Clean Sensor 

1.1 จากหนา้จอ Experiment Window เลือก Method: Clean, 50..650_O2 100ml/min โดยคลิกที่ 
Open แลว้เลือก   Method: Clean 50..650_O2 100ml/min  

1.2 ใส ่Sample name ว่า Clean 
1.3 ไม่ตอ้งน า้หนกัและ Position  
1.4 จากนัน้คลิกที่ Send Experiment 
1.5 เมื่อเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้สามรถท าการทดลองอื่นไดท้นัที 

 
      ขอ้แนะน า 
       ** ไม่ควรท าความสะอาด Sensor ดว้ยวิธีอ่ืนเช่น ลา้ง, ขดั, แกะ เนื่องจากจะท าให ้Sensor ไดร้บัความ 
           เสียหาย 
       ** ควรตรวจสภาพ Sensor ดว้ยสายตาบ่อยๆ หากมีคราบสกปรกควรท าความสะอาดทนัที 
       ** การท าความสะอาด Sensor ตอ้งใชแ้ก๊สออกซิเจน ทกุครัง้ 
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13 การก าหนดชนิดของถ้วยอ้างอิง (Reference Pan) บนถาด Auto Samples  
1. กด Reference Pan Position จากหนา้ต่าง DSC 

 
 

2. ผูใ้ชง้านสามารถก าหนดชนิดของถว้ย Reference Pan ไดท้ัง้หมด 7 ชนิดที่แตกต่างกนั โดยกด
จากปุ่ ม  ในแต่ละ Position ตามรูป หลงัจากเลือกถว้ยแลว้กด Ok ตามดว้ย Yes เพื่อยืนยนัท าซ า้จนครบทุก
ชนิดถว้ยที่ตอ้งการใชง้าน 

 
 

3. สามารถสั่งงานให ้Robot ใสถ่ว้ยเขา้ หรือหยิบถว้ยออกโดยการกด Insert หรือ 
Remove และสามารถดชูนิด Reference Pan ถว้ยปัจจบุนัที่อยู่ใน Furnace ไดจ้ากช่อง Currently 
Inserted 
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14 การใช้งานถัง Liquid Nitrogen (LN) Dewar 

 
สว่นประกอบของถงั Liquid Nitrogen Dewar 

   

• การเติม Liquid Nitrogen 
1. ก่อนเติมตอ้งมนัใจว่า LN หมดแลว้ (Level gauge อยู่ที่ตวั E ซา้ยมือสดุ) และตอ้งระบายแรงดนั

ออกจากถงัโดยหมนุเปิดวาลว์ C (Pressure release valve) จนแรงดนัในถงัเหลือ 0 kPa 
2. ปิดวาลว์ B (Pressure build-up valve) 
3. คลายหางปลากบัตวัประกบัล็อคหวัถงัออก และดงึชดุท่อสแตนเลทออกจากถงั 
4. ปิดถงัดว้ยฝาปิด C (มีรูระบายแรงดนั) และล็อคหวัถงัดว้ยประกบัและหางปลากลบัคืน 

(ตรวจเช็ค Seal ยางก่อนปิดทุกคร้ัง) 
5. น าถงัไปเติม Liquid Nitrogen (ความจถุงั 50 ลิตร) 

A 
B 

C 
C 
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6. หลงัจากเติม Liquid Nitrogen เรียบรอ้ยแลว้ คลายหางปลากบัตวัประกบัล็อคหวัถงัออกเปิดฝา
ปิด C ค่อยๆหย่อนชุดท่อสแตนเลทลงในถงัชา้ๆ จนสดุ แลว้ล็อคหวัถงัดว้ยประกบัและหางปลา 
(ตรวจเช็ค Seal ยางก่อนปิดทุกคร้ัง) 

7. หมนุปิดวาลว์ C (Pressure release valve) 

• การเปิดใชง้าน LN 
1. เปิดวาลว์ B (Pressure build-up valve) จนสดุ แลว้หมนุปิดกลบัมา ½ รอบ 
2. เปิดวาลว์ A (Liquid nitrogen valve) จนสดุ 
3. รอจนความดนัในถงัมากกว่า 100 kPa ก่อนเริ่มการทดสอบ (อาจจะใชเ้วลาหลายนาทีขึน้อยู่กบั

ปรมิาณ LN ในถงั) 

• การปิดใชง้าน LN 
1. เปิดวาลว์ B (Pressure build-up valve) จนสดุ  
2. ปิดวาลว์ A (Liquid nitrogen valve) จนสดุ 

• ข้อควรระวัง 
1. หา้มสมัผสั Liquid nitrogen โดยตรง 
2. หา้มเปิดฝาถงั Liquid Nitrogen โดยไม่ระบายแรงดนัภายในถงัออกก่อน 


