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ภาคผนวก (Appendix) 
ช่ือเร่ือง : ขอบข�ายการวิเคราะห�ทดสอบ (Scope of Testing and Analysis) 

งานจุลทรรศน�และจุลวิเคราะห� 
 
 

(AP-MT-MCU-MMS-01) 
 
 

ศูนย�เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห�งชาติ (MTEC) 
 

 
 

 
 

 
 

 

ผู'จัดทำ : 
 
 

………………………… 
ผู'จัดการ 
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ประวัติการแก'ไข (Revision History) 
 

แก'ไขคร้ังท่ี วันท่ีแก'ไข หัวข'อ รายละเอียดการแก'ไข หมายเหตุ 

0   ประกาศใช'เอกสารครั้งแรก  

1 19/12/2566 XCT เพ่ิมการให'บริการวิเคราะห6ทดสอบด'วยเทคนิค X-ray Computed 
Tomography (XCT) 
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ขอบข�ายการวิเคราะห�ทดสอบ (Scope of Testing and Analysis) 
เทคนิค จุลทรรศน�แบบแสง 

 
 

ชื่อการทดสอบ  ความสามารถ คำอธิบาย Sample 
Specification 

ชื่อเคร่ือง/รุ�น 

การเตรียม
ตัวอย@างงาน  

เตรียมตัวอย@างงาน
งานวัสดุชนิดต@าง ๆ
เพ่ือให'ได'คณุลักษณะท่ี
ตรงตามข'อกำหนด
ของการนำไป
วิเคราะห6งานระดบั
จุลภาคด'วยเครื่องมือ
ทดสอบวิเคราะห6ชนิด
ต@างๆ เช@นการ
วิเคราะห6รูปสัณฐาน
ระดับจุลภาคในวัสดุ
ต@างๆ การทดสอบ
สมบัติทางกล และการ
วิเคราะห6ความ 
เสียหาย เป\นต'น  

งานเตรียมตัวอย@างงานใช'
หลักการทางโลหะวิทยา 
ประกอบด'วยข้ันตอน ดังน้ี 
การตัด การข้ึนเรือน การขัด 
การกัดข้ึนรอย (กรณี
ตรวจสอบโครงสร'าง
จุลภาค)  

ผลิตภณัฑ6จากวัสดุ
ชนิดต@าง ๆ เช@น 
เซรามิกส6 โลหะ 
อโลหะ โพลิเมอร6 
เป\นต'น 

-Cutting Machine (Struers, 
Exotom-M)  
-Precision Cutting 
Machine (Struers, 
Accutom-50) 
-Mounting Machine 
(Struers, Predopress) 
-Polishing Machine 
(Struers, Rotopol-25) 
-Grinder/Polisher 
Machine (Buehler, 
Phoenix Beta) 
Vibratory Polisher  
(Buehler, Vibratory) 

การทดสอบรูป
สัณฐานของวัสดุ
ชนิดต@าง ๆ ใน
ระดับมหภาค 
และจุลภาค 

-วิเคราะห6รูปสณัฐาน
ระดับมหภาคของวัสดุ
ชนิดต@างๆ เช@น ตำหนิ 
หรือร@องรอยความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนบน
ตัวอย@างงานจาก
ผลิตภณัฑ6ต@าง ๆ  
- วิเคราะห6รูปสณัฐาน
ในระดับจุลภาค ได'แก@ 
1) ตรวจสอบ
โครงสร'างจุลภาคของ
วัสดุ  
2) ตรวจสอบความ
หนาช้ันเคลือบของ
วัสดุ  

- การตรวจสอบรูปสัณฐาน
ระดับมหภาค สามารถ
ตรวจสอบได'ท้ังตัวอย@างงาน
ท่ีผ@าน หรือไม@ได'ผ@าน
ข้ันตอนการเตรียมตัวอย@าง
งาน โดยอาศัยหลักการ
จุลทรรศน6ศาสตร6ของแสง
ชนิดสเตอริโอ  
- การตรวจสอบรูปสัณฐาน
ระดับจุลภาค ตัวอย@างงาน
ต'องผ@านข้ันตอนการเตรยีม
ตัวอย@างงาน และเทคนิค
การเตรียมท่ีตรงตาม
วัตถุประสงค6การตรวจสอบ

ผลิตภณัฑ6จากวัสดุ
ชนิดต@าง ๆ เช@น 
เซรามิกส6 โลหะ 
อโลหะ โพลิเมอร6 
เป\นต'น 

- Reflected Light 
Microscope (ZEISS, 
Axiotech) 
- Zoom 
Stereomicroscope (ZEISS, 
Stemi 2000) 
- Polarized Microscope 
(ZEISS, Axioskop) 
- Metallurgical 
Microscope (Olympus, 
BH2-UMA) 
- Software of Image Pro® 
Plus (Media Cybernetic, 
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3) ตรวจสอบปรมิาณ
องค6ประกอบ และ
ปริมาณรูพรุนของวัสดุ  
4) ตรวจสอบความ
สมบูรณ6ของรอยเช่ือม
ของวัสดุชนิดต@าง ๆ 
เช@น รอยเช่ีอมระหว@าง 
IC และ PCB board 
หรือ รอยเช่ือมของ
ผลิตภณัฑ6ต@าง ๆ 
5) ตรวจสอบตำหนิท่ี
เกิดข้ึนในผลติภณัฑ6
ต@าง ๆ 

งาน โดยอาศัยหลักการ
จุลทรรศน6ศาสตร6ของแสง
ตกกระทบ หรือแสงชนิด
โพลาไรซ6  
  

Inc. Version 5.1 for  
Windows TM) 
 

การตรวจสอบแร@
ใยหินท่ีปนเปtuอน
ในผลิตภัณฑ6 
หรือ วัตถุดิบชนิด
ต@าง ๆ 

ตรวจสอบหาแร@ใย
หินชนิดไครโซไทล6
ในเชิงคุณภาพ ท่ี
ปนเปtuอน ใน
ผลิตภณัฑ6 หรือ
วัตถุดิบชนิด ต@าง ๆ  

การตรวจสอบหาแร@ใยหิน
อาศัยหลักการพิจารณาจาก
รูปสณัฐานของเส'นใยท่ีตรง
ตามลักษณะ asbestiform 
(ลักษณะเฉพาะของแร@ใย
หิน) จากเทคนิคจุลทรรศน6
ชนิดอิเล็กตรอน หรือ 
Scanning Electron 
microscope (SEM) และ
หลักการคุณสมบัติทางแสง
โพลาไรซ6 

ผลิตภณัฑ6 หรือ
วัตถุดิบต@าง ๆ ท่ีมี
ข'อกำหนดห'ามไม@ให'
มีแร@ใยหินปนเปtuอน 

-Polarized Microscope 
(ZEISS, Axioskop) 
-Scanning Electron 
Microscope (SEM, Hitachi  
S-3400N) 
 

การตรวจสอบ
วิเคราะห6ความ
เสียหาย ใน
ผลิตภณัฑ6ต@าง ๆ
ของวัสดุกลุ@ม
โลหะ และอโลหะ 

วิเคราะห6หาสาเหตุ
เบ้ืองต'น ความ
เสียหายรูปแบบต@าง 
ๆ ท่ีเกิดข้ึนกับ
ผลิตภณัฑ6ต@าง ๆ 
ของวัสดุกลุ@มโลหะ 
และอโลหะ 

การวิเคราะห6หาสาเหตุ 
อาศัยหลักการทาง 
1. โลหะวิทยา 
2. การวิเคราะห6ความ

เสียหาย  
3. การเตรียมตัวอย@างทาง

โลหะวิทยา 
4. การตรวจสอบตัวอย@าง

งานด'วยเทคนิค
จุลทรรศน6แบบแสง 

5. การตรวจสอบตัวอย@าง
งานด'วยเทคนิค

ผลิตภณัฑ6ในกลุ@ม
โลหะ และอโลหะท่ี
เกิดความเสียหาย 

- Reflected Light 
Microscope (ZEISS, 
Axiotech) 
- Zoom 
Stereomicroscope (ZEISS, 
Stemi 2000) 
- Metallurgical 
Microscope (Olympus, 
BH2-UMA) 
- Software of Image Pro® 
Plus (Media Cybernetic, 
Inc. Version 5.1 for  
Windows TM) 
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จุลทรรศน6ชนิด
อิเล็กตรอน 

- Scanning Electron 
Microscope (SEM, Hitachi  
S-3400N) 
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ขอบข�ายการวิเคราะห�ทดสอบ (Scope of Testing and Analysis) 
เทคนิค Transmission Electron Microscopy (TEM) 

 
 

ชื่อการทดสอบ  ความสามารถ คำอธิบาย Sample 
Specification 

ชื่อเคร่ือง/รุ�น 

การวิเคราะห6 
TEM 
(Transmission 
electron 
microscope)  

-ภาพถ@ายกำลัง
แยกแยะสูง (high-

resolution image) 

 

-รูปแบบการ
เลี้ยวเบนของ
อิเล็กตรอน 
(electron diffraction 

pattern) 

- ภาพถ@ายกำลังขยายสูง เป\น
การวิเคราะห6ตัวอย@างใน
ลักษณะของภาพถ@าย โดย
ภาพท่ีได'จะเป\นภาพฉาย 2 

มิติ และมีกำลังแยกแยะสูงสุด 

0.23 นาโนเมตร 

 

-รูปแบบการเลีย้วเบนของ
อิเล็กตรอน เป\นการวิเคราะห6
ด'านโครงสร'างผลึก ณ. 
บริเวณจำเพาะ ของตัวอย@าง 
ในเบ้ืองต'นสามารถบอกได'ถึง
ความเป\นระเบียบของ
โครงสร'างผลึก ณ.บริเวณ
ตัวอย@างน้ัน ๆ 

-เส'นผ@านศูนย6กลาง
ไม@เกิน 3 มิลลิเมตร 
 
-ความหนาไม@เกิน 
100 นาโนเมตร 
 
-ตัวอย@างแห'งสนิท 
 
-ตัวอย@างสามารถ
ทนต@อลำ
อิเล็กตรอนท่ีมี
ความเร@ง 200kV ได' 

Transmission electron 
microscopy (TEM) 
 
ยี่ห'อ : JEOL 
รุ@น : JEM-2010 
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ขอบข�ายการวิเคราะห�ทดสอบ (Scope of Testing and Analysis)    
 เทคนิค Scanning Electron Microscopy (SEM)   

 
 

ชื่อการทดสอบ  ความสามารถ คำอธิบาย Sample 
Specification 

ชื่อเคร่ือง/รุ�น 

การวิเคราะห6โครงสร'าง
และองค6ประกอบธาตุ
ด'วยเทคนิคจุลทรรศน6 
อิเล็กตรอนแบบสแกน
นิงและจุลวิเคราะห6 
 

วิเคราะห6โครงสร'างพ้ืนผิว
ในระดับจุลภาคท่ี
กำลังขยายสูงถึง 20,000 
เท@า ท้ังในสภาวะ
สุญญากาศสูง 
(ความสามารถในการ
แยกแยะเชิงระยะทาง 3 
nm ท่ี 30 kV) และ
สภาวะสุญญากาศต่ำ 
(ความสามารถในการ 4 
nm ท่ี 30 kV)  (ข้ึนกับ
ชนิดของวัสดุ)  พร'อม
อุปกรณ6วิเคราะห6ธาตุ และ
อุปกรณ6วิเคราะห6เฟส
โครงสร'าง  

เป\นการยิงอิเล็กตรอนแบบ
สแกนนิงลงบนผิวตัวอย@าง 
โดยอาศัยแหล@งกำเนิด
อิเล็กตรอนแบบเทอร6มิออนิค
สามารถวิเคราะห6ได'ท้ังใน
สภาวะสุญญากาศสูงสำหรับ
วัสดุท่ีนำไฟฟ}า  และสภาวะ
สุญญากาศต่ำสำหรับวัสดุท่ีไม@
นำไฟฟ}าและไม@ต'องการฉาบ
เคลือบผิว มีอุปกรณ6ตรวจรับ
อิเล็กตรอนแบบทุติยภมูิ 
อุปกรณ6ตรวจรับอิเล็กตรอน
แบบกระเจิงกลับ อุปกรณ6
วิเคราะห6ธาตุเชิงพลังงาน โดย
ตรวจจับสัญญาณเอ็กซเรย6
พลังงานสูงด'วย EDS 
detector และอุปกรณ6
วิเคราะห6เฟสโครงสร'าง โดย
ตรวจจับการเลี้ยวเบนของ
อิเล็กตรอนกระเจิงกลับด'วย 
EBSD detector 

- เป\นของแข็ง แห'ง  
- ขนาดไม@เกิน 
3x3x3 cm 

Scanning Electron 
Microscopy (SEM) 
ยี่ห'อ: Hitachi 
รุ@น: S-3400N with EDS/EBSD 
 

 วิเคราะห6โครงสร'าง
พ้ืนผิวท่ีกำลังขยายสูงถึง 
1,000,000 เท@า 
สามารถวิเคราะห6ได'ท่ี
ศักย6เร@งอิเล็กตรอนต่ำ
ถึง 10 V มี
ความสามารถแยกแยะ

เป\นการยิงอิเล็กตรอนแบบ
สแกนนิงลงบนผิวตัวอย@าง 
โดยอาศัยแหล@งกำเนิด
อิเล็กตรอนแบบฟ�ลด6อีมิชชัน
ท่ีให'ลำอิเล็กตรอนขนาดเล็ก 
ทำให'สามารถศึกษา
รายละเอียดพ้ืนผิวขนาดเล็ก

- เป\นของแข็ง แห'ง  
- ขนาดไม@เกิน 
3x3x3 cm 

FE-SEM 
ยี่ห'อ: JEOL 
รุ@น: JSM-7800F (Prime) 
with EDS/SXES 
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หน'าท่ี                  : 8 ของ 9 

ชื่อเอกสาร :  ภาคผนวก (Appendix)  
ชื่อเร่ือง     : ความสามารถของห'องปฏิบัติการ   
_______________   : 

 

เชิงระยะทางได'
ประมาณ 8 Å ท่ี 1 kV 
(ข้ึนกับชนิดของวัสดุ) 
พร'อมอุปกรณ6วิเคราะห6
ธาตุและสารประกอบ
ธาตุ  
 

ระดับไมโครหรือนาโนได' โดย
ท่ีศักย6เร@งอิเล็กตรอนต่ำยังให'
ความคมชัดของภาพมากกว@า
ใช'แหล@งกำเนิดอิเล็กตรอน
แบบเทอร6มิออนิค นอกจากน้ี
ยังมีอุปกรณ6ตรวจรับ
อิเล็กตรอนแบบทุติยภมูิ 
อุปกรณ6ตรวจรับอิเล็กตรอน
แบบกระเจิงกลับ และ
อุปกรณ6วิเคราะห6ธาตุ โดย
ตรวจจับสัญญาณเอ็กซเรย6
พลังงานสูงด'วย EDS 
detector และวิเคราะห6ธาตุ
และสารประกอบธาตุ โดย
ตรวจจับสัญญาณเอ็กซเรย6
พลังงานต่ำด'วย Soft X-ray 
detector  

 
  



 

ศูนย�เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห�งชาติ เลขท่ีเอกสาร         : AP-MT-MCU-MMS-01 
ปรับปรุงคร้ังท่ี        : 0 
วันท่ีมีผลบังคับใช'    : 2566 
หน'าท่ี                  : 9 ของ 9 

ชื่อเอกสาร :  ภาคผนวก (Appendix)  
ชื่อเร่ือง     : ความสามารถของห'องปฏิบัติการ   
_______________   : 

 

ขอบข�ายการวิเคราะห�ทดสอบ (Scope of Testing and Analysis) 
เทคนิค X-ray Computed Tomography (XCT) 

 
 

ชื่อการทดสอบ  ความสามารถ คำอธิบาย Sample 
Specification 

ชื่อเคร่ือง/รุ�น 

การวิเคราะห6ข'อมลู
โครงสร'างด'วยเทคนิค 
X-ray Computed 
Tomography (XCT) 
 

- วิเคราะห6โครงสร'างของ
วัสดุด'วยการถ@ายภาพโดย
รังสีเอกซเรย6  
- ขนาดจุดภาพสามมติิ 
(Voxel Size) ของ
เครื่องอยู@ท่ี 0.5 – 75 
ไมโครเมตร (ข้ึนกับชนิด
และขนาดของตัวอย@าง) 
-สามารถวิเคราะห6
ตัวอย@างได'ท่ีความต@าง
ศักย6ไฟฟ}าไม@เกิน 240 
กิโลโวลต6และ
กำลังไฟฟ}าไม@เกิน 320 
วัตต6  
 
- วิเคราะห6ได'ท้ังพ้ืนผิว
ภายนอกและภายใน
โดยไม@ทำลายตัวอย@าง  
-การใช' Analysis 
Software วิเคราะห6
โครงสร'างและจำลองภาพ 
สามมติ ิ

-เป\นการยิงรังสีเอกซเรย6ผ@าน
ตัวอย@างสำหรับภาพวิเคราะห6
สองมิติ หรือเก็บชุดภาพจาก
ตัวอย@างท่ีมุมต@างๆ สำหรบั
จำลองภาพสามมติิเพ่ือศึกษา
โครงสร'าง หรือจุดบกพร@องใน
ตัวอย@าง 
 
- Analysis Software ใช'
วิเคราะห6ข'อมูลจากภาพของ
ตัวอย@าง เช@น การวิเคราะห6รู
พรุน/อนุภาค, การวิเคราะห6
วัสดุแบบผง/โฟม, การ
วิเคราะห6เส'นใย/วัสดุผสม, 
การเปรยีบเทียบตัวอย@าง/วัด
ขนาด และการทำ
CAD/mesh 
 

-ขนาดสูงไม@เกิน 
400 มิลลิเมตร 
-ขนาดกว'างไม@เกิน 
420 มิลลิเมตร (นับ
รวมระยะของการ
หมุนรอบตัวเอง)  
- น้ำหนักไม@เกิน 20 
กิโลกรมั  
 
 

X-ray Computed 
Tomography 
ยี่ห'อ: Waygate 
technologies 
รุ@น: Phoenix V|tome|x M240 
 
3D Reconstruction 
Software: Datos|x 
 
Analysis Software 
: VGStudio MAX (2023) 

 
 
 
 


