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คู่มือการใช้งานเคร่ือง TGA รุ่น TGA/DSC3+ HT 
อณุหภมูิหอ้ง ถึง 1,600'C แก๊ส N2 และ O2 
Software MaxRes และ Model free kinetic 

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

1. เปิด UPS โดยการกดปุ่ ม เปิด/ปิด คา้งไวจ้นกว่าจะมเีสียงดงัขึน้ (อาจจะเปิดอยู่แลว้) 
2. เปิดแก๊ส N2 และ O2 ที่หวัถงัแก๊สและปรบั regulator ใหอ้ยู่ที่ประมาณ 1 bar   

** N2 จ าเป็นตอ้งเปิดทกุครัง้เมื่อเปิดเครื่อง TGA  
** O2  เปิดเมื่อตอ้งการท าการทดสอบภายใตส้ภาวะ O2 

3. เปิดเครื่อง TGA โดยการเปิดสวิตชสี์แดงดา้นหลงัเครื่อง  
4. เปิด Circulating Bath (warm เครื่องไวป้ระมาณ 15 นาที เป็นอยา่งนอ้ย) 
5. เปิดเครื่องคอมพิวเตอร ์และ โปรแกรม STARe (ดรูายละเอยีดการเปิดในขอ้ 2) 
6. เมื่อเครื่อง TGA เชื่อมต่อกบั Software แลว้ใหก้ด Standby ที่หนา้จอ Touch screen ของเครื่อง TGA  

และเมื่อเลิกใชง้านตอ้งตามขัน้ตอนดงันี ้
1. อณุหภมูิเครื่อง TGA ควรอยู่ที่ 25-30 องศา 
2. ปิดโปรแกรม STARe, ปิดเครื่องคอมพิวเตอร ์
3. ปิด Circulating Bath  
4. ปิดเครื่อง TGA โดยการเปิดสวิตชสี์แดงดา้นหลงัเครื่อง  
5. ปิดแก๊ส N2 และ O2  

 

2. การเปิดโปรแกรม STARe (Start up STARe Software)  

1. รอจนกระทั่งหนา้จอขึน้แสดงรูป icon ของ LAN และ icon เหมือนแบตเตอรี่สีเขยีว บน task bar 
 

 
 

2. ดบัเบิล้คลิก ICON STARe  หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
 

 
 

3.  ใส่ User Name เป็น “……………” และ Passwordปล่อยเวน้ไว ้
และดา้นล่างของจอจะแสดง ICON 1 ICON คือ METTLER:STARe….. 
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4. ไปท่ี Session เพื่อเลือก Install Window 

 
5. ไปท่ี Connection แลว้เลือกที่ TGA แลว้กดปุ่ ม Activate  

Click ที่ AutoActivate : เป็นการสั่งให ้Software  เปิดหนา้จอในขอ้ 6  อตัโนมตัิ ทกุครัง้ที่เปิด Software 

 

6. หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
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3. ตรวจสอบ Auto Sample Robot ก่อนการใช้งาน 
 

หลงัจากเปิดเครื่อง TGA ใหต้รวจ check ชดุ Auto sample robot ทกุครัง้ ดงันี ้
    3.1)  ใชม้ือขวาจบัท่ีเสา Auto sample robot และใชม้ือซา้ยจบัท่ีฐานดา้นล่างของ Auto sample robot 
หลงัจากนัน้ยกขึน้ใหส้ดุ และโยกไปทางดา้นขา้งของเครื่อง TGA ใหส้ดุดงัภาพ 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

3.2)  ตรวจ sensor ก่อนการใชง้าน 
                  

     
 
            3.3)   กดปุ่ ม Furnace ที่หนา้จอของเครื่อง DSC 
            3.4)   จากนัน้ฝาของ Furnace จะเปิดออกเราจะเห็น sensor (แผ่นสีขาว มีตวัอกัษร S และ R) อยู่ดา้นล่าง  

       ของ Furnace  
            3.5)   หาก sensor มีคราบสกปรกตอ้ง clean sensor กอ่น (ดรูายละเอียดการ clean ในหวัขอ้การ Clean  

       Sensor) 
            3.6)   หาก sensor ไม่สกปรกและอยู่ในสภาพท่ีพรอ้มใชง้าน เราสามารถน าถว้ย pan (ไมต่อ้งใส่ Sample)         
                      มาวางที่ต  าแหน่ง R โดยตอ้งวางใหอ้ยูใ่นวงเทา่นัน้  
            3.7)   หลงัจากนัน้ใหก้ดปุ่ ม Furnace→ ฝา Furnace จะปิดเองอตัโนมตัิ แลว้เล่ือน Auto sample robot     

 

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

1. ใหไ้ปคลิกที่ Session และเลือก Method Window  
 

 
 

2. เลือก TA Technique ใหเ้ป็น TGA (default setting) และเลือกชนดิของ Sample holder (Crucible) ให้
ตรงกบัท่ีใชง้านจรงิ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TGA ชนิดของ Crucible 
ท่ีใชจ้ริง 

Temperature  
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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  
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5. ใส่รายละเอยีดการเตรียมสารตวัอย่าง ในหวัขอ้ Miscellaneous/Sample Preparation  (หากตอ้งการใส)่ 
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 ้
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5. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ  Blank curve และ Sample Curve  
1. ใหไ้ปคลิกที่ Session และเลือก Method Window  

                             
2. ตัง้วิธีการทดลอง  

              โดยเลือก TA Technique : TGA 
        Sample Holder: เลือกใหต้รงกบัการใชง้านจรงิ 
              Segment Type: Temperature 
ใหส้งัเกตขอ้ความทางขวามือจะปรากฏค าสั่ง Experiment setting Synchronization   
จากนัน้ใหไ้ปท่ี File และ Save as และตัง้ชื่อการทดลอง 
 

 
 
 

3. ขัน้ตอนการส่งการทดลอง  
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3.1  การใช้งานแบบ ใช้ Auto Sample Robot  
 

a.           เคลื่อน Auto Sample Robot เขา้กบัตวัเครื่อง 
b. ไปท่ีหนา้จอ TGA และ Control และเลือก Configuration  
 

 
 
Software จะโชวห์นา้ตา่งนีข้ึน้มา 
เลือกใหเ้ป็น Sample Robot active และ Autostart  โดยการเอาเครื่องหมายที่ Wait for sample change ออก  

และเลือกใหม้เีครื่องหมายเฉพาะ 

• Sample Robot active 

• Autostart  
 
 

 
 

   
 

C. จากนัน้กด Reset เครื่อง TGA ดว้ยปุ่ ม Reset ที่มมุขวามือของหนา้จอ และจะมีอกัษร R ปรากฏขึน้ 

 
 

*** ตอ้งท าใน Mode “Reset เท่าน้ัน*** 
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d.     ขัน้ตอนต่อไปคือการส่งการทดลอง ใหท้ าตามขัน้ตอนดงันี ้
ไปท่ี Experiment   window เลือกวิธีการทดลองที่ใชโ้ดยไปที่ Method เลือก Open จะแสดงดงัรูป 

 
 

1. เลือก Method: ไปท่ี Select Method หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

 
 

2. เลือกวิธีการทดลองที่จะใช ้หรือ เลือก Search จาก Filter โดยใส่ชื่อของ Method ที่เคย Save ไว ้ 
แลว้กดปุ่ ม OK 
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                             เมื่อเลือกการทดลองไดแ้ลว้จะแสดงดงัรูป 
 

 
 

ใหใ้ส่ชื่อตวัอยา่ง, คลิกที่ First Measurement value, หมายเลขของ Position, และSent experiment 
ซ่ึงหมายเลขของ Position ทีจ่ะต้องใสน้ั่นต้องเป็นตัวเลขหลกัร้อยเสมอ   

                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 ว่า 122 
                       วางถว้ย Sample ไวท้ี่ต  าแหน่งหมายเลข 32 ของถาด Auto sample robot ใหก้รอกในช่อง Position ว่า 132 
 
 
 

 
 

1 
2 

3 4 
5 

6 

***หมายเหตุ การบนัทกึ น ้าหนักของสารตัวอย่าง *** 
1. สั่งให ้Robot ท าการชั่งน า้หนกัเอง หรือ ชั่ง Auto จากในเครื่อง TGA ตอ้งคลิก First Measurement Value ทกุครัง้ ก่อน Sent experiment 

และตามดว้ยขัน้ตอนท่ี 3   
2. ชั่งน า้หนกัเองจากเครื่องชั่งภายนอก โดยใหน้ าค่าน า้หนกัที่ได ้มากรอก ที่ช่อง Weight และไม่ตอ้งคลิกที ่First Measurement Value 

และขา้มขัน้ตอนท่ี 3 ไป  
2.1 ก าหนด Position และ คลิก Sent Experiment  
2.2 สามารถ Sent Experiment ไดพ้รอ้มๆกนั 34 sample ตาม number position ของถาด Robot  
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3. จากนัน้จะเขา้สู่ขัน้ตอนของการชั่งน า้หนกั ภายใต ้Function -->  Weigh-in Auto 
3.1 คลิกที่  Experiment –pending  
3.2 มาที่หนา้จอทางขวามือ  

      
 

3.3 เลือกรายการของ Sample ที่ตอ้งการชั่งน า้หนกั หากมมีากกวา่ 1 Sample ใหก้ด Ctrl และคลิก 
Sample รายการท่ีตอ้งการ จนครบ 

3.4  จากนัน้คลิกขวา แลว้เลือก weight In Auto…. 
จากนัน้เลือก  Pan และ OK 

       (สามารถให ้robot ชั่งน า้หนกัของ Pan ต่อเนื่องถึง 34 pan/ครัง้) 
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3.5 เมื่อ robot ชั่งน า้หนกั Pan เรียบรอ้ยแลว้ใหน้ า sample มาใส่ในแต่ละ Pan 
3.6 จากนัน้สั่งให ้Robot ชั่งน า้หนกัของ Sample โดยคลิก ขวาที่ sample รายการเดิม 

แลว้เลือก weight In Auto…. จากนัน้เลือก Sample แลว้ OK 

 
 

3.7 เมื่อ Robot ชั่งน า้หนกัเรยีบรอ้ยแลว้ ให ้กด Start ที่ดา้นล่างของหนา้จอ TGA หรือ ไปท่ี 
Control และ Start experiment   

3.8 Sample Robot จะคีบตวัอย่าง เขา้/ออกจาก Furnace เองอตัโนมตั ิ
 

*** กรณีถ้วยของ Blank ในขั้นตอนของ Weight sample คอื ถ้วยเปล่า*** 
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3.2  การใช้งานแบบ ไม่ใช้ Auto Sample Robot  
ใหค้ลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 

 
 
                     ขัน้ตอนแรกใหส่้งการทดลองของ Blank Curve ก่อนเสมอ   มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
                 

                               
 
 
 
 
 
 

1. เลือก TA Technique = TGA 
2. เลือก Select Method= เลือก Method ท่ีตอ้งการทดสอบ 

5. คลิกท่ี TGA module 
แลว้กด Send Experiment 

3. ใส่ช่ือ โดยระบุเอง ว่า “Blank curve” 
4. คลิก First Measurement Value 
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                      ขัน้ตอนต่อไปคือการท าการทดลองของ Sample  Curve มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
 

                                    
 

เมื่อสง่การทดลองแลว้ เครื่อง TGA จะเริ่มท างานตามปกติโดยใหป้ฏิบติัตามดงันี ้ 
1. หนา้จอ TGA มมุล่างซา้ยมอืประโยคจะเปล่ียนจาก Standby temp. ไปเป็น Go to insert temp.  
2. เครื่องจะรอจนกระทั่งประโยคเปล่ียนเป็น Press <Proceed> when sample insert  จากนัน้จงึกดปุ่ ม 

“Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace ออก 
3. วาง crucible เปล่า ดา้น R (reference) และ ดา้น S (sample) แลว้จึงกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch 

 Screen เพื่อ ปิด furnace 
4. กดปุ่ ม “Tare” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อลบน า้หนกัภาชนะออก 
5. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace แลว้จึงน า crucible ดา้น S มาใส่สาร 

 ตวัอยา่ง (ในกรณีท า blank ใหข้า้มขัน้ตอนนีไ้ป) 
6. น าถว้ยเขา้ไปวางดา้น S แลว้จงึกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ ปิด furnace 
7. รอจนค่าน า้หนกันิ่ง แลว้จึงกดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen     

 (น า้หนกัเริ่มตน้อาจจะไม่นิ่งส าหรบัสารตวัอยา่งที่สามารถระเหยไดท้ี่อณุหภมูิหอ้ง ) 
8. กดเลือกที่ชื่อตวัอย่างที่ก าลงัท าการทดลองอยู่ ภายในหวัขอ้ experiment on module ที่หนา้  window  

 TGA/DSC3+ เพื่อด ูonline curve  

1. เลือก TA Technique = TGA 
2. เลือก Select Method= เลือก Method ท่ีตอ้งการทดสอบ 

3. ใส่ช่ือ Sample 
4. คลิก First Measurement Value 
 

5.  คลิกท่ี TGA module 
     แลว้กด Send Experiment 
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9. ขณะ Measurement หนา้จอดา้นล่างจะเปล่ียนจากแถบสีเขียวเป็นแถบสีแดง แสดงวา่เครื่องไดเ้ริ่มท าการ
ทดสอบสารแลว้ เมื่อการทดสอบสิน้สดุ จะเปล่ียนเป็นแถบสีเขียวและประโยคจะเปล่ียนเป็น                 
Press <Proceed> when sample remove  

10. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace (อณุหภมูิต  ่ากว่า 50’C)   แลว้จงึน า crucible 
ดา้น S มาท าความสะอาด หรือเปล่ียนถว้ยใหม่ เพื่อทดสอบสารตวัอย่างต่อไป  

11. กดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen  อณุหภมูิของเครื่อง TGA จะ
ลดลงจนกระทั่งไปอยู่ที่ Start temp. 

12. ใหท้ าซ า้อีกครัง้ตัง้แตต่น้เมื่อ ท าการทดสอบตวัอยา่งอื่นๆ  
 

หมายเหตุ  
ในกรณีทีมี่การกดปุ่ ม Reset เพื่อยกเลกิการทดลอง เม่ือต้องการท าการทดลองต่อไปจะตอ้งไปทีปุ่่ ม Control ด้านบน
หน้าจอ TGA แล้วเลอืก Start experiment หรือ กดปุ่ ม “Start” ทีห่น้าจอ Software  

 
 
 

4. ขัน้ตอนของการเปิดผลขึน้มาวิเคราะห ์
 

 การเปิดผลขึน้มาวเิคราะห ์ตอ้งเปิดขึน้มาทัง้เสน้ Blank curve และ Sample Curve ขึน้มาพรอ้มกนั 
ดรูายละเอยีดเพิ่มเติม ในหวัขอ้  การประมวลผล (Evaluate Curve) 
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6. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ Software หักลบ Blank curve อัตโนมัติ 
1. ใหไ้ปคลิกที่ Session และเลือก Method Window  

                                
2. ตัง้วิธีการทดลอง  

              โดยเลือก TA Technique : TGA 
        Sample Holder: เลือกใหต้รงกบัการใชง้านจรงิ 
              Segment Type: Temperature 
จากนัน้ ไปท่ี Home และ คลิกที่ Subtract Blank Curve ใหส้งัเกตขอ้ความทางขวามือจะปรากฏค าสั่ง Subtract 
Blank Curve ขึน้  จากนัน้ใหไ้ปท่ี File และ Save as และตัง้ชื่อการทดลอง 

 
 

3. ขัน้ตอนการส่งการทดลอง  
ใหไ้ปคลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 
 

                         
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 19 

                ขัน้ตอนแรกใหส่้งการทดลองของ Blank ก่อนเสมอ   มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
         

                 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. เลือก TA Technique = TGA 
2. เลือก Select Method= เลือก Method ท่ีตอ้งการทดสอบ 

3. คลิก Run blank Curve ใหข้ึ้น   
    เคร่ืองหมายถูก 

4.  คลิกท่ี TGA module 
     แลว้กด Send Experiment 
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                      ขัน้ตอนต่อไปคือการท าการทดลองของ Sample มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
 

                   
 

เมื่อสง่การทดลองแลว้ เครื่อง TGA จะเริ่มท างานตามปกติโดยใหป้ฏิบติัตามดงันี ้ 
1. หนา้จอ TGA มมุล่างซา้ยมอืประโยคจะเปล่ียนจาก Standby temp. ไปเป็น Go to insert temp.  
2. เครื่องจะรอจนกระทั่งประโยคเปล่ียนเป็น Press <Proceed> when sample insert  จากนัน้จงึกดปุ่ ม 

“Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace ออก 
3. วาง crucible เปล่า ดา้น R (reference) และ ดา้น S (sample) แลว้จึงกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch 

 Screen เพื่อ ปิด furnace 
4. กดปุ่ ม “Tare” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อลบน า้หนกัภาชนะออก 
5. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace แลว้จึงน า crucible ดา้น S มาใส่สาร 

 ตวัอยา่ง (ในกรณีท า blank ใหข้า้มขัน้ตอนนีไ้ป) 
6. น าถว้ยเขา้ไปวางดา้น S แลว้จงึกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ ปิด furnace 
7. รอจนค่าน า้หนกันิ่ง แลว้จึงกดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen     

 (น า้หนกัเริ่มตน้อาจจะไม่นิ่งส าหรบัสารตวัอยา่งที่สามารถระเหยไดท้ี่อณุหภมูิหอ้ง ) 

1. เลือก TA Technique = TGA 
2. เลือก Select Method= เลือก Method ท่ีตอ้งการทดสอบ 

ไม่ต้อง คลิก Run blank 
Curve ให้ขึ้นเคร่ืองหมายถูก 
ปล่อยว่าง ๆ ไว ้

4. คลิกท่ี TGA module 
แลว้กด Send Experiment 

3. ใส่ช่ือ Sample 
4. คลิก First Measurement Value 



 

 21 

8. กดเลือกที่ชื่อตวัอย่างที่ก าลงัท าการทลองอยู่ ภายในหวัขอ้ experiment on module ที่หนา้  window  
 TGA/DSC3+  เพื่อด ูonline curve  

9. ขณะ Measurement หนา้จอดา้นล่างจะเปล่ียนจากแถบสีเขียวเป็นแถบสีแดง แสดงวา่เครื่องไดเ้ริ่มท าการ
ทดสอบสารแลว้ เมื่อการทดสอบสิน้สดุ จะเปล่ียนเป็นแถบสีเขียวและประโยคจะเปล่ียนเป็น                 
Press <Proceed> when sample remove  

10. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace (อณุหภมูิต  ่ากว่า 50’C)   แลว้จงึน า crucible 
ดา้น S มาท าความสะอาด หรือเปล่ียนถว้ยใหม่ เพื่อทดสอบสารตวัอย่างต่อไป  

11. กดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen  อณุหภมูิของเครื่อง TGA จะ
ลดลงจนกระทั่งไปอยู่ที่ Start temp. 

12. ใหท้ าซ า้อีกครัง้ตัง้แตต่น้เมื่อ ท าการทดสอบตวัอยา่งอื่นๆ  
 

หมายเหตุ  
ในกรณีทีมี่การกดปุ่ ม Reset เพื่อยกเลกิการทดลอง เม่ือต้องการท าการทดลองต่อไปจะตอ้งไปทีปุ่่ ม Control ด้านบน
หน้าจอ TGA แล้วเลอืก Start experiment หรือ กดปุ่ ม “Start” ทีห่น้าจอ Software  
 
 
 

4. ขัน้ตอนของการเปิดผลขึน้มาวิเคราะห ์
 
 เมื่อ Open Curve ที่เป็น Sample ขึน้มา  กราฟท่ีปรากฏอยู่ จะเป็นกราฟที่ Software ไดท้ าการหกัลบ Blank Curve 
เรียบรอ้ยแลว้ดว้ยระบบ Auto Subtract Blank Curve ดงันัน้ เราจงึไม่ตอ้งเปิด Curve ของ Blank มา Subtract Blank Curve อีก 
ดรูายละเอยีดเพิ่มเติม ในหวัขอ้  การประมวลผล (Evaluate Curve) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 22 

7. การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบใช้ Compensate For Buoyancy  
“คือการทดลองทีไ่มต่้องท า Blank curve” 
1. ใหไ้ปคลิกที่ Session และเลือก Method Window  

                         
 

2. ตัง้วิธีการทดลอง  
              โดยเลือก TA Technique : TGA 
        Sample Holder: เลือกใหต้รงกบัการใชง้านจรงิ 
              Segment Type: Temperature 
จากนัน้ ไปท่ี Home และ คลิกที่ Compensate For Buoyancy ใหส้งัเกตขอ้ความทางขวามือจะปรากฏค าสั่ง 
Compensate For Buoyancy ขึน้   จากนัน้ใหไ้ปท่ี File และ Save as และตัง้ชื่อการทดลอง 
 

 
 
 

3. ขัน้ตอนการส่งการทดลอง  
ใหไ้ปคลิกที่ Session แลว้เลือก Experiment Window 
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                      ขัน้แรกคือสามารถส่งการทดลองของ Sample ไดท้นัที  มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
 

                            
 

เมื่อสง่การทดลองแลว้ เครื่อง TGA จะเริ่มท างานตามปกติโดยใหป้ฏิบติัตามดงันี ้ 
1. หนา้จอ TGA มมุล่างซา้ยมอืประโยคจะเปล่ียนจาก Standby temp. ไปเป็น Go to insert temp.  
2. เครื่องจะรอจนกระทั่งประโยคเปล่ียนเป็น Press <Proceed> when sample insert  จากนัน้จงึกดปุ่ ม 

“Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace ออก 
3. วาง crucible เปล่า ดา้น R (reference) และ ดา้น S (sample) แลว้จึงกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch 

 Screen เพื่อ ปิด furnace 
4. กดปุ่ ม “Tare” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อลบน า้หนกัภาชนะออก 
5. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace แลว้จึงน า crucible ดา้น S มาใส่สาร 

 ตวัอยา่ง  
6. น าถว้ยเขา้ไปวางดา้น S แลว้จงึกดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ ปิด furnace 
7. รอจนค่าน า้หนกันิ่ง แลว้จึงกดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen     

 (น า้หนกัเริ่มตน้อาจจะไม่นิ่งส าหรบัสารตวัอยา่งที่สามารถระเหยไดท้ี่อณุหภมูิหอ้ง ) 
 

1. เลือก TA Technique = TGA 
2. เลือก Select Method= เลือก Method ท่ีตอ้งการทดสอบ 

4. คลิกท่ี TGA module 
แลว้กด Send Experiment 

3. ใส่ช่ือ Sample 
4. คลิก First Measurement Value 
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8. กดเลือกที่ชื่อตวัอย่างที่ก าลงัท าการทลองอยู่ ภายในหวัขอ้ experiment on module ที่หนา้  window  
 TGA/DSC3+ เพื่อด ูonline curve  

9. ขณะ Measurement หนา้จอดา้นล่างจะเปล่ียนจากแถบสีเขียวเป็นแถบสีแดง แสดงวา่เครื่องไดเ้ริ่มท าการ
ทดสอบสารแลว้ เมื่อการทดสอบสิน้สดุ จะเปล่ียนเป็นแถบสีเขียวและประโยคจะเปล่ียนเป็น                 
Press <Proceed> when sample remove  

10. กดปุ่ ม “Furnace” ที่หนา้จอ Touch Screen เพื่อ เปิด furnace (อณุหภมูิต  ่ากว่า 50’C)   แลว้จงึน า crucible 
ดา้น S มาท าความสะอาด หรือเปล่ียนถว้ยใหม่ เพื่อทดสอบสารตวัอย่างต่อไป  

11. กดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen  อณุหภมูิของเครื่อง TGA จะ
ลดลงจนกระทั่งไปอยู่ที่ Start temp. 

12. ใหท้ าซ า้อีกครัง้ตัง้แตต่น้เมื่อ ท าการทดสอบตวัอยา่งอื่นๆ  
 

หมายเหตุ  
ในกรณีทีมี่การกดปุ่ ม Reset เพื่อยกเลกิการทดลอง เม่ือต้องการท าการทดลองต่อไปจะตอ้งไปทีปุ่่ ม Control ด้านบน
หน้าจอ TGA แล้วเลอืก Start experiment หรือ กดปุ่ ม “Start” ทีห่น้าจอ Software  
 
 
 
 

4. Note : ขัน้ตอนของการเปิดผลขึน้มาวเิคราะห ์
 

 เมื่อ Open Curve ที่เป็น Sample ขึน้มาแลว้  กราฟท่ีปรากฏอยูจ่ะเป็นกราฟที่ Software ไดท้ าการหกัลบ Blank Curve 
เรียบรอ้ยแลว้ ดว้ยระบบ Compensate For Buoyancy   ดรูายละเอียดเพิ่มเติม ในหวัขอ้  การประมวลผล (Evaluate Curve) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 25 

8. การประมวลผล (Evaluate Curve) 
การเปิด Curve  
1. ไปคลิกที่ METTLER: STARe Icon ดา้นล่าง เลือก Session แลว้เลือก   Evaluation window  

 
หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

                                 
 

2. ไปคลิกที่  Setting เลือก Optional result หนา้จอจะแสดงดงัรูป เพื่อเลือกขอ้มลูที่ตอ้งการให ้Software 
แปลผลออกมา 

                           

 



 

 26 

3. กด OK และไปท่ี Setting อีกครัง้และเลือก Save setting 
4. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการประมวลผลโดยไปท่ี File และ  Open curve หนา้จอจะแสดงดงัรูป 

 

 
 
 

 

5. เลือก Curve Selection และ TGA เพื่อเลือกผลที่ตอ้งการแสดง ทัง้ในส่วนของ  Heat flow และ Sample 
Weight หรืออยา่งใดอยา่งหน่ึง แลว้แต่ความตอ้งการ 
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6. จากนัน้เลือก Coordinate System ซึ่งเป็นเลือกชนดิของ แกน X, Y 
โดยปกติแกน  X จะเลือกเป็น Reference temp หรือ Time หรือ Original เท่านัน้ และคลิก OK 

 

         
 
7. เลือกกราฟท่ีเราตอ้งการจะประมวลผล     
** หากตอ้งการเปิดมากกว่า 1 กราฟ ใหก้ดปุ่ ม Ctrl คา้งไวแ้ละคลกิกราฟอื่นๆไดไ้มจ่ ากดัจ านวน ** 
8. แลว้คลิก open  
9. กรณีที่ทดลองภายใตอ้ณุหภมูมิากกวา่ 1 segment  (มีทัง้ dynamic segment และ isothermal 

segment) ตอ้ง take a part ก่อน Evaluate ทกุครัง้ ดว้ยการเลือก  (ซึ่งเปิดไดค้รัง้ละ 1 กราฟ เท่านัน้) 
8.1    Open Apart และเลือก Segment ที่ตอ้งการวิเคราะหด์ว้ยการคลิกที่ช่องส่ีเหล่ียม 

       
หรือ   
8.2      คลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู(ทัง้เสน้กราฟ Heat flow หรือ Sample weight) 
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ไปท่ี Math และตามดว้ย Take a part 
 

เลือก Segment ที่ตอ้งการศกึษา โดยคลิกเครื่องหมายถกูที่ช่อง ส่ีเหล่ียม แลว้กด OK 
จากนัน้สามารถเริ่มท าการวิเคราะหผ์ลไดต้ามปกต ิ
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การวิเคราะหผ์ล 
การวิเคราะหก์ราฟ Sample weight (TGA) 

1. ส าหรบัผลการทดลองที่มาจาก  การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ  Blank curve และ Sample Curve 

1.1 ให ้open curve ทัง้ Blank curve และ Sample curve มาพรอ้มกนั  ดว้ยการกด Ctrl คา้งไวแ้ละเลือกชื่อกราฟท่ี 
       ตอ้งการ   
1.2 เลือก Coordinate system ใหเ้ลือกชนิดของ Normalize ใหเ้ป็น Original  และคลิก OK 
1.3 เลือก Curve Selection ใหเ้ลือก Sample weight   
1.4 จากนัน้ให ้คลิก OK และ Open  

  
 

1.5 จะไดก้ราฟของ Sample curve และ Blank curve   (แลว้แต่ Step loss ของแต่ละ Sample) 
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1.6 จากนัน้ใหค้ลิกที่กราฟ Sample curve และกด Ctrl คา้งไว ้และคลิกกราฟ Blank curve  (กราฟจะกลายเป็นสีชมพ)ู 
1.7 จากนัน้ใหไ้ปท่ีค าสั่ง Math และเลือก Subtract curve  

 

 
 

1.8 จะไดก้ราฟท่ีเป็นของ Sample – Blank ขึน้มา   
 

 
 
 
 
 



 

 31 

1.9 จากนัน้ใหท้ าการลบเสน้กราฟ Sample curve และ Blank curve ทิง้ไป ดว้ยการคลิกกราฟของ Sample curve และ
กด Ctrl คา้งไวแ้ละคลิกกราฟ Blank curve  กราฟทัง้ 2 เสน้จะกลายเป็นสีชมพ ูแลว้จงึคลิกเมาสข์วาและเลือก Cut  
 

 
 

1.10   จากนัน้หากตอ้งการใหก้ราฟแสดงผลแกน Y เป็น % ใหค้ลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ูและไปท่ีค าสั่ง Home และ
เลือก Normalize to Sample size  
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1.11 จะไดก้ราฟท่ี plot คู่กบัแกน Y ที่เป็น % ขึน้มาใหม่ ใหท้ าการแยกแกนดว้ยการ ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Arrange  
 

 
 
 

1.12   Software จะท าการแยกแกนใหต้ามรูปดา้นล่าง 
1.13   และส าหรบัแกนในหน่วย mg ใหท้ิง้ไปดว้ย การคลิกที่แกน Y หรือ แกน X ที่ตอ้งการลบทิง้แลว้ต่อดว้ยคลิกเมาส ์  

  ขวาและเลือก Cut  
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1.14   จะเหลือกราฟที่ตอ้งการ ซึ่งตอ้งท าการขยายกราฟใหเ้ต็มหนา้จอ ดว้ยการคลิกแกน Y หรือ แกน X ใหเ้ป็นสีชมพ ู  
         และไปท่ีค าสั่ง Home  และเลือก Position  
 

 
 

1.15   กราฟดงักลา่วจะถกูขยายใหเ้ตม็หนา้จอ  
1.16   ขัน้ตอนต่อไปคือการวิเคราะห ์step loss ใหท้ าตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1.16.1 ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณที่ตอ้งการค านวณหา Step loss และคลกิกราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู 
1.16.2 ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Step Horiz 
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1.17   Software จะค านวณ  Step loss และ Residue ใหอ้ตัโนมตัิ ทัง้ในหน่วยของ % และ mg 
1.18   ท าการค านวณ Step loss  ต่อไป ดว้ยการท าตามขอ้ 1.16.1 และ 1.16.2  ตามล าดบั 

 

 
 
** การค านวณ Step loss อย่างถกูตอ้ง ควรพงึระวงัการเลือกจดุเริ่มและจดุสิน้สดุในการค านวณของแต่ละ Step  ** 

ค าแนะน า  
- จดุเริ่มตน้ของการค านวณ หากเป็นไปไดค้วรอยู่ที่จดุเริ่มตน้ของกราฟ  
- จดุสิน้สดุการค านวณ ควรอยู่ที่จดุสดุทา้ยของกราฟ 
- จดุต่อเนื่องควรระหวา่ง Step ควรเลื่อนธง ใหเ้ป็นดงัรูป  (ใหธ้งชนกนัแบบ หลงัชนหลงั) 
- เสรจ็สิน้การวเิคราะหผ์ล 
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1.19    ส าหรบัขอ้มลูเพิ่มเติมเช่น ชื่อ Sample, Method, เวลาที่เริม่ท าการทดลอง   สามารถดงึขอ้มลูดงักล่าวออกมาที่  
   หนา้ report นีไ้ด ้ดว้ยการเลือก  parameter ต่างๆ ท่ีตอ้งการ  ภายใตค้  าสั่ง Info  
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2. ส าหรบัผลการทดลองที่มาจาก  การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ Software หักลบ Blank curve 
อัตโนมัติ   และ  การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบใช้ Compensate For Buoyancy   

 

เทคนิคดงักล่าวทัง้ 2 เทคนิค คือเทคนิคที่ไม่ตอ้งเปิดกราฟ Blank curve ขึน้มาวิเคราะห ์ 
ใหท้ าตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 
2.1 ให ้open curve เฉพาะ Sample curve  โดยการคลิกเลือกชื่อกราฟที่ตอ้งการ  
2.2 เลือก Coordinate system ซึ่งสามารถ Normalize เลือกแบบใดกไ็ด ้ตามที่ตอ้งการ  

2.2.1 หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น mg ใหเ้ลือก original หรือ Not normalize to sample size  
2.2.2 หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น % ใหเ้ลือก Normalize to sample size  
2.2.3 คลิก OK  

2.3 เลือก Curve selection 
2.3.1 เลือก Sample  weight  (หรือเลอืก Heatflow  ดว้ยในกรณีที่ตอ้งการวเิคราะหผ์ลคู่กนั) 

 ** ดรูายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะหก์ราฟ Heatflow ที่หวัขอ้ “การวิเคราะหก์ราฟ Heatflow (DSC)” ** 
2.3.2 คลิก OK 

2.4 คลิก  Open  เพื่อเปิดกราฟ 
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2.5 ในตวัอย่างนีจ้ะเลือกเปิดเฉพาะกราฟ Sample weight เท่านัน้  และเลือก report แกน Y เป็น mg 
2.6 โดยกราฟท่ีไดจ้ากการทดลองแบบ Compensate for Buoyancy นัน้ สามารถน ามาวิเคราะหห์า Step mass loss 

ไดท้นัที    
 

 
 
 

2.7   ขัน้ตอนต่อไปคือการวิเคราะห ์step loss ใหท้ าตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
2.7.1 ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณที่ตอ้งการค านวณหา Step loss และคลกิกราฟใหเ้ป็นสีชมพ ู 
2.7.2 ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Step Horiz 
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2.8   Software จะค านวณ  Step loss และ Residue ใหอ้ตัโนมตัิ ทัง้ในหน่วยของ % และ mg 
2.9   ท าการค านวณ Step loss  ต่อไป ดว้ยการท าตามขอ้ 2.7.1 และ 2.7.2  ตามล าดบั 

 
 
** การค านวณ Step loss อย่างถกูตอ้ง ควรพงึระวงัการเลือกจดุเริ่มและจดุสิน้สดุในการค านวณของแต่ละ Step  ** 

ค าแนะน า  
- จดุเริ่มตน้ของการค านวณ หากเป็นไปไดค้วรอยู่ที่จดุเริ่มตน้ของกราฟ  
- จดุสิน้สดุการค านวณ ควรอยู่ที่จดุสดุทา้ยของกราฟ 
- จดุต่อเนื่องควรระหวา่ง Step ควรเลื่อนธง ใหเ้ป็นดงัรูป  (ใหธ้งชนกนัแบบ หลงัชนหลงั) 
- เสรจ็สิน้การวเิคราะหผ์ล 

-  
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2.10    ส าหรบัขอ้มลูเพิ่มเติมเช่น ชื่อ Sample, Method, เวลาที่เริม่ท าการทดลอง   สามารถดงึขอ้มลูดงักล่าวออกมาที่  
   หนา้ report นีไ้ด ้ดว้ยการเลือก  parameter ต่างๆ ท่ีตอ้งการ  ภายใตค้  าสั่ง Info  
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การวิเคราะหก์ราฟ Heatflow (DSC) 
3. การวิเคราะห ์ ค่า Heatflow     

การวเิคราะหค์่า Heatflow  นิยมวิเคราะห ์ 2 กรณีดงันี ้
 
3.1 วิเคราะหค์ู่กบักราฟ Sample  weight    

มีขัน้ตอนการวิเคราะหด์งัต่อไปนี ้ 
3.1.1 ให ้open curve โดยการคลิกเลือกชื่อกราฟท่ีตอ้งการ  
3.1.2 Coordinate system ซึ่งสามารถ Normalize เลือกแบบใดก็ได ้ตามที่ตอ้งการ  

- หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น mg, mW ใหเ้ลือก original หรือ Not normalize to sample size  
- หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น % ใหเ้ลือก Normalize to sample size  
- คลิก OK  

3.1.3 เลือก Curve selection 
- เลือก Sample  weight  และ Heatflow   
- คลิก OK 

3.1.4 ลกัษณะของ report จะไดท้ัง้ 2 กราฟตามรูปดา้นล่าง   
- กราฟ TGA คือกราฟท่ีมีแกน Y  เป็นหน่วย % หรือ mg  → วิเคราะหห์า Step loss 
- กราฟ DSC คือกราฟท่ีมีแกน Y เป็นหน่วย  W/g หรือ mW → วิเคราะหห์า Temperature transition 

 เช่น Glass transition temperature, Melting temperature, Enthalpy 

 
 

3.1.5 กราฟตวัอย่างนีค้ือการเลือกแกน Y แบบ Normalize to sample size และ แกน X แบบ Original 
3.1.6 การวเิคราะหก์ราฟ Sample weight ใหท้ าตามหวัขอ้   ”การวิเคราะหก์ราฟ Sample weight (TGA)”  
3.1.7 การวเิคราะหก์ราฟ Heatflow มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 
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3.1.8 ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณ transition ที่ตอ้งการ หากเป็นใหใ้ชค้  าสั่ง Home และเลือก Glass transition  
 

 
 
 

3.1.9 ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณ transition ที่ตอ้งการ หากเป็น Melting หรือกรณีที่ตอ้งการหาค่า Enthalpy ให ้
 เลือก Integration  
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3.1.10 หากกรณีที่ตอ้งการหาคา่ Onset  temperature ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณ Onset และเลือก  Onset  
 

 
  
 

3.1.11 หรือหากกรณีที่ตอ้งการหาคา่ Endset  temperature ใชเ้มาสล์ากครอบบรเิวณ Endset   
 และใหใ้ชค้  าสั่ง TA และเลือก Endset   
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3.1.12 หรือหากกรณีที่ตอ้งการหาคา่ Endset  temperature และ Onset temperature พรอ้มกนั ใชเ้มาสล์าก 
 ครอบบรเิวณนัน้และใหใ้ชค้  าสั่ง TA และเลือก  On/Endset    
 

 
 
 

3.1.13 ส าหรบัขอ้มลูเพิ่มเติมเช่น ชื่อ Sample, Method, เวลาที่เริ่มท าการทดลอง   สามารถดงึขอ้มลูดงักล่าว 
 ออกมาที่หนา้ report นีไ้ด ้ดว้ยการเลือก  parameter ต่างๆ ท่ีตอ้งการ  ภายใตค้  าสั่ง Info  
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3.2 วิเคราะหเ์ฉพาะกราฟ Heatflow เท่านัน้  
3.2.1 วิธีนีจ้ะแตกตา่งจากวิธี วิเคราะหค์ู่กบักราฟ Sample weight เพียงขัน้ตอนเดียวคือ “Open curve”         

  ในขัน้ตอนของการเลือก “Curve selection” 
3.2.2 Curve selection ใหเ้ลือกเฉพาะ Heatflow เท่านัน้  

 

 
 
 

3.2.3 จากนัน้คือขัน้ตอนของการ evaluation  สามารถท าตามขัน้ตอนท่ี  3.1.8 ถึง 3.1.13  
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การวิเคราะหก์ราฟ Derivative  
 

4. การวิเคราะหห์าค่า Derivative  
กราฟ Derivative เป็นกราฟที่แปลขอ้มลูมาจาก กราฟ Sample  weight   มีขัน้ตอนการวเิคราะหด์งัต่อไปนี ้ 
 
4.1    ให ้open curve โดยการคลิกเลือกชื่อกราฟที่ตอ้งการ  

4.1.1 Coordinate system ซึ่งสามารถ Normalize เลือกแบบใดก็ได ้ตามที่ตอ้งการ  
- หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น mg  ใหเ้ลือก original หรือ Not normalize to sample size  
- หากตอ้งการให ้report แกน Y เป็น % ใหเ้ลือก Normalize to sample size  
- คลิก OK  

4.1.2 เลือก Curve selection 
- เลือก Sample  weight   
- คลิก OK และ คลิก Open  

 
 
 
Note  
** กราฟ Sample weight ที่สามารถน ามาวิเคราะห ์Derivative ได ้ตอ้งเป็นกราฟท่ีผ่านการหกัลบ Blank curve แลว้ ดงันัน้  

1. หากกราฟนัน้มาจาก การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ  Blank curve และ Sample Curve ตอ้งท าตามขัน้ตอนที่ 1.1 
ถึง 1.10 ในหวัขอ้ ผลการทดลองที่มาจาก การสรา้งโปรแกรมอณุหภมูิแบบ  Blank curve และ Sample Curve 

2. หากกราฟนัน้มาจาก การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบ Software หักลบ Blank curve อตัโนมัติ   และ  การสร้าง
โปรแกรมอุณหภูมิแบบใช้ Compensate For Buoyancy  สามารถน ามาใชไ้ดว้ิเคราะห ์Derivative ไดท้นัที  
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4.1.3 ใหค้ลิกที่เสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ูและไปท่ีค าสั่ง Math เลือก 1st Derivative  
4.1.4 Order = 1  
4.1.5 Point สามารถใชไ้ดต้ัง้แต่ 2 ขึน้ไป  

 

 
 
 

4.1.6 จะไดก้ราฟ Derivative ปรากฏซอ้นทบั กราฟ Sample  weight 
4.1.7 ใหท้ าการแยกแกน ดว้ยการใชค้  าสั่ง Home และเลือก Arrange  
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4.1.8 จะไดก้ารจดัเรียงตามรูปดา้นล่าง   
 

 
 
 

4.1.9 หรือหากตอ้งการใหก้ราฟ Sample  weight  และ 1st derivative อยู่ใน  window เดียวกนั  ควรเปล่ียนสี 
 เสน้กราฟและแกน Y ของ   Sample  weight  หรือ 1st derivative ก่อน  

4.1.10 ดว้ยการใชค้  าสั่ง Home และไปท่ี Color  
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4.1.11 จากนัน้ใหใ้ชเ้มาสล์ากแกน Y ของ Derivative ไปท่ีดา้นขวามือ  
 

 
 
 
 

4.1.12 ขัน้ตอนต่อไปคือ 
- วิเคราะหห์า Step mass loss ที่เสน้กราฟ Sample weight  ดว้ยการใชค้  าสั่ง Home และ                                

เลือก Step Horiz 

                                                      ** ดรูายละเอยีดในหวัขอ้   การวิเคราะหก์ราฟ Sample weight (TGA) ** 
 
- ส่วนกราฟ 1st derivative นิยมใชเ้ทียบเคยีงกบักราฟ Sample  weight  เพื่อยืนยนัช่วงของการเกิด 

Step mass loss, และส าหรบับางครัง้ใชส้  าหรบัศกึษาคา่ Onset temperature, Endset 
temperature และ Peak temperature    
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      Advance Function: การท าการทดลอง MaxRes 
 

Program MaxRes คือ Program ช่วยศกึษา Overlapping Step ใหช้ดัเจนมากขึน้และเนน้ท่ีสารประเภท Non-complex material  
โดย Software จะท าหนา้ที่ค  านวณหาปรมิาณ Mass loss เทียบกบัเวลา เพื่อปรบั Heating rate ขึน้/ลง อย่างอตัโนมตัิตลอดการ
ทดลอง 
 

1. การตั้ง Program  
1.1 ตัง้ Start Temperature , End Temperature และ Heating rate ตามที่ตอ้งการทดสอบ 
1.2 คลิกขวาที่เสน้ Temperature program และเลือก MaxRes 

 

 
 

 
เลือกประเภทการทดสอบ  
None = Program MaxRes ไม่ท างาน 
DTA = การศกึษาการเปล่ียนแปลงของน า้หนกั --> Curve TGA (Weight Change) 
SDTA = การศกึษาการเปล่ียนแปลงของ Heat Flow --> Heat Flow Change  
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1.3 ส าหรบัการทดลองของ TGA ใหเ้ลือก DTA  และใส่ Parameter การทดสอบดงัต่อไปนี ้  

 
 

   
1.3.1 ก าหนดช่วงกวา้ง Minimum และ Maximum ของ Heating rate  
1.3.2 ก าหนดช่วงกวา้งของน าหนกัหรือปรมิาณน าหนกัที่เปล่ียนแปลงไป ท่ีช่อง High และ Low Threshold  
1.3.3 ก าหนด Step การลดลง/เพิ่มขึน้ ของ Heating rate เมื่อ Software พบการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตาม 

Threshold ที่ก าหนด  
1.3.4 ก าหนดเวลาของการเปล่ียนแปลง Heating rate เมื่อ Software พบการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตาม 

Threshold ที่ก าหนด       *** Heating rate จะไมเ่ปล่ียนแปลงในช่วงเวลาของ Time out *** 
1.3.5  ก าหนด Filer คือ Smooth curve  เพื่อช่วยในการวเิคราะห ์Curve ที่ง่ายขึน้  
1.3.6 คลิกที่ Defaults  เพื่อระบรุะดบัความละเอียดของการทดลอง 

Standard = Standard measurement with good resolution 
Slow = Slow measurement with very high resolution. Above all suitable for weak effects that lie  
             close to one another. 
Fast = Rapid measurement with lower resolution 
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1.4 เมื่อสรา้งการทดลองเสรจ็เรียบรอ้ยให ้Save Method ตามปกติ  ค าสั่ง File เลือก Save as 
 

 
 

1.5 การท าการทดลอง  
  เปิด Experiment  window และ Sent Experiment ตามปกติ  
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1.6 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง  
1.6.1 เปิด Evaluation window และ Open curve  
1.6.2 วิเคราะหก์ราฟ Step Horizontal ตามปกติ   
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ข้อมูลเพิม่เตมิของ MaxRes สามารถเข้าไปศึกษา ได้ที ่Help Topics  
 

 
1. ไปท่ี Search และกรอก  MaxRes และคลิก List  Topics  
2. เลือก Topics ที่สนใจ และคลิก Display   

 

 
 
 
 
************************************************************************************************************** 
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Advance Function: การท าการทดลอง Kinetic ด้วย Model Free Kinetic 
 

Program Kinetic คือ Program ศกึษาคณุสมบตัิทางจลนพลศาสตรข์องสารตวัอยา่ง ซึง่คณุสมบตัดิงักล่าวจะขึน้อยู่ภายใต ้
Function ของอณุหภมูิและแก๊สที่ใชใ้นการทดสอบเท่านัน้ ตวัอยา่งเช่น Shelf life ของสารตวัอยา่ง  
 

1. การตั้ง Program  
1.1 ตัง้ Program ที่ Method window เป็น Dynamic หรือ Isothermal (อยา่งใดอยา่งหน่ึง) 
1.2 การทดลองนีต้อ้งมขีอ้มลูอยา่งต ่า 3-5 Heating rate ที่แตกต่างกนั  

นั่นหมายถงึตอ้งสรา้ง Method ที่มี Heating rate ตา่งกนั 3 Method  ขึน้ไป  

 
 

2. ส่งการทดลอง  
2.1    ตอ้งท าการทดลอง 3 Heating rate / 1 ตวัอยา่ง เป็นอย่างต ่า 
2.2    ไปท่ี Experiment window และส่งการทดลองของทัง้ 3 Heating rate 

** ในกรณีที่ท  าการทดลองจากโปรแกรม การสร้างโปรแกรมอุณหภูมิแบบใช้ Compensate for Buoyancy  
    จะไม่มีขัน้ตอนการท า Blank curve **  
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3. การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
3.1 ไปท่ี Evaluation window  
3.2 Open curve  ทัง้ 3 Heating rate โดยเลือกแกน X ใหเ้ป็น Reference Temperature และแกน Y เป็น Not 

Normalize to sample size    
3.3 หกัลบ Blank curve ใหเ้รียบรอ้ย 

 
 
 

4. เมื่อ Open Curve กราฟทัง้ 3 เรียบรอ้ยแลว้  ไปท่ีค าสั่ง Home และเลือก Select  All curve  
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5. เลือก Frame เพื่อก าหนดขอบเขตการวิเคราะห ์(ของอณุหภมูิและน า้หนกั) โดยขอบเขตการวิเคราะหต์อ้งครอบคลมุทัง้ 
3 กราฟ  

6. จากนัน้ไปท่ีค าสั่ง Math และเลือก Cut to Frame  

 
 

 
7. ไปท่ีค าสั่ง Home เลือก Select  All curve  กราฟทัง้หมดจะกลายเป็นสีชมพ ู
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8. ไปท่ีค าสั่ง TGA และตามดว้ย Conversion ซึ่ง Software จะค านวณกราฟ Conversion ขึน้มาซึง่จะซอ้นทบักบักราฟ
เดิม   

 

 
     
 

9. ท าการแยกแกน  ไปท่ีค าสั่ง Home เลือก Arrange  กราฟ Conversion จะออกจากกราฟ Sample  weight  
10. Delete ขอ้ความที่ไม่ตอ้งการใช ้ 
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11. ปรบัต าแหน่ง (position) ของกราฟดว้ยการใชเ้มาสล์ากเป็นพืน้ท่ีส่ีเหล่ียม ในบรเิวณที่ตอ้งการ 
12. คลิกแกน X ของกราฟท่ีตอ้งการ  
13. ไปท่ีค าสั่ง Home เลือก Position 

 
 
 

14. ผลของการปรบัต าแหน่งกราฟ จะไดรู้ปดา้นล่าง 
15. ซึ่งการปรบัต าแหน่งของกราฟ ไมจ่ ากดัจ านวนครัง้ สามารถปรบัไดต้ามตอ้งการ  
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16. คลิก แกน X ของ Conversion curve และไปท่ีค าสั่ง Home เลือก  Select  All curve  
17. ตามดว้ยไปที่ค  าสั่ง Kinetic เลือก MFK  
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18. จะไดก้ราฟของ  Activated Energy  
 

 
 

19. คลิกที่เสน้กราฟของ Activated Energy  ใหเ้ป็นสีชมพ ู
20. ที่ค  าสั่ง Kinetic เลือก Conversion Parameter Settings.. → กรอก Parameters ของ เวลา, อณุหภมูิ และ 

Conversion rate  ที่ตอ้งการทราบขอ้มลู  
Time : คือระยะเวลาทัง้หมดของการเกิด Reaction  (ควรใส่กวา้งๆไว ้เช่น Time max= 2,000,000 min)  
Temperature: คือ จดุอณุหภมูิที่ตอ้งการศกึษาการเกิดปฏิกิรยิา เช่น 10’C, 200’C, 540’C, 560, 700’C, 1000’C 
Conversion: คือ Conversion rate ของปฏิกิรยิาที่สนใจ เช่น Conversion rate ที่ 0%, 10%, 20%, 50%, 90%, 100%     

           
 

21. เมื่อก าหนด parameter ตา่งๆ เรยีบรอ้ยแลว้ใหค้ลิก OK 
22. คลิกที่เสน้กราฟของ Activated Energy  ใหเ้ป็นสีชมพ ู ไปท่ีค าสั่ง  Kinetic  เลือก Applied  Advance MFK --> 

Conversion Plot and Table   
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23. ขอ้มลูของ Kinetic (กราฟ และ ตารางความสมัพนัธ ์)  จะปรากฏขึน้  ดงัรูปดา้นล่าง  
** จดัเรยีง position ของกราฟและขอ้มลู ตามตอ้งการ ** 
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** Note ** 
ในการวิเคราะหค์า่ Kinetic ควรระวงัในเรื่องของ การ Cross over ของกราฟแต่ละ Heating rate  ดงันัน้ควรทดสอบหลายๆ 
Heating rate เพื่อเลือก set ของเสน้กราฟที่ไม่เกดิ Cross over  ซึง่กนัและกนั 
 
ตวัอยา่งกราฟท่ีเกิด Cross over  

 
 
 
ตวัอยา่งกราฟท่ีเกิด Cross over  
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ข้อมูลเพิม่เตมิของ Kinetic สามารถเข้าไปศึกษา ได้ที ่Help Topics  
 

 
1. ไปท่ี Search และใส่ Kinetic หรือ Model Free kinetic หรือ AMKF หรือ MFK และคลิก List  Topics  
2. เลือก Topics ที่สนใจ และคลิก Display   

 

    
 
   
 
 
            ************************************************************************************************************** 
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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 ขอ้มูลการท 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 TGA เมื่ออณุหภมูกิลบัมาที่ชว่งอณุหภมูิหอ้งแลว้ 
2.  ใหปิ้ดหนา้ตา่งของ Evaluation ก่อนถา้เปิดไว ้โดยไปคลิกที่ช่องกากบาททางมมุบนขวามือ 
3.  ใหไ้ปท่ี METTLER:STARe…… Icon เลือก System และเลือก Exit หนา้จอจะแสดงดงัรูป 
 

 
 
4.   กด Yes เพื่อยืนยนัการออกจากโปรแกรม 
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เพิม่เติม 
12. การท าความสะอาด Furnace/Sensor 

1. เปิดวาลว์แก๊ส Oxygen หรือ Air Zero  
2. ที่ Experiment  window เลือก method ส าหรบัการ cleaning  

(Method name: TGA Cleaning…………) 
3. ใส่ชื่อตวัอยา่งเป็น clean แลว้กด Send experiment 
4. หลงัจากนัน้ท่ีมมุล่างซา้ยมือประโยคจะเปล่ียนจาก Standby temp. ไปเป็น Go to insert temp. รอ

จนกระทั่งประโยคเปล่ียนเป็น  Please insert sample   
 ให้กดปุ่ ม OK ทีห่น้าจอคอมพิวเตอร ์หรือ proceed ทีห่น้าจอ Touch screen เคร่ือง TGA   
** ในกรณีที่ Sensor สกปรกควรท าความสะอาด โดยใหน้ า crucible ออกใหห้มด** 
**ในกรณีที่ตอ้งการ Clean crucible สามารถวาง crucible ไดท้ัง้ฝ่ัง R และ S ดา้นละ 1 ถว้ยเท่านัน้** 

5. จากนัน้ประโยคดา้นล่างจอจะเปล่ียนเป็น Measurement และเป็นแถบสีแดง แสดงวา่เครื่องไดเ้ริม่ท าการ
ท าความสะอาดแลว้ เมื่อการทดสอบสิน้สดุ จะเปล่ียนเป็นแถบสีเขียวและประโยคจะเปล่ียนเป็น please 
remove sample กดปุ่ ม OK ที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือ “Proceed” ที่หนา้จอ Touch Screen  อณุหภมูิ
ของเครื่อง TGA จะลดลงจนกระทั่งไปอยู่ที่ Start temp. 
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เพิม่เติม 
เทคนิคการปรบัค่าน า้หนกัของเสน้ Blank ใหม้ีค่าเป็น “ศนูย”์ 

1. Open Curve กราฟของ Blank ขึน้มา 
2. ตรวจสอบคา่น า้หนกัเริ่มตน้ของเสน้กราฟ   ดว้ยการคลิกที่กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ูและไปท่ีค าสั่ง Home เลือก  Signal Value 
3. โปรแกรมจะแสดงค่าน า้หนกัจรงิ ณ จดุเริ่มตน้ ขึน้มา 

 

 
 

4. ปรบัค่าน า้หนกัใหเ้ป็น ศนูย ์โดย ไปท่ี Math และ Add/Subtract….. 
 

 
 



 

 71 

Software จะปรากฏช่องใหใ้สขอ้มลูตวัเลขพรอ้มเครื่องหมายเพื่อหกัลบค่าใหเ้ป็น ศนูย ์
            เช่น ในตวัอยา่ง แสดงคา่ Signal Value   -48.32e-03 ดงันัน้เพื่อใหค้า่น า้หนกัเป็นศนูย ์ตอ้งใส่ Value= 0.04832 

 

 
 

จะไดก้ราฟใหม่ขึน้มาซึ่งมคี่าน า้หนกัเริ่มตน้เป็น ศนูย ์ 
**** สามารถสงัเกตจากชื่อของแต่เสน้กราฟ ซึง่จะบอกถงึแต่ละขัน้ตอนท่ีไดท้ าการปรบัเปล่ียน**** 

 

 
 
เสน้กราฟใด ที่ไม่ตอ้งการ สามารถคลิกเสน้กราฟใหเ้ป็นสีชมพ ูแลว้คลิกเมาสข์วา และ Cut 
 
 

 
 
 
 
 
 


