
รายละเอียดประกอบการจัดซื้อ/จัดจ้าง 
1. ชื่อครุภัณฑ์ ชุดวิเคราะห์รูปร่างสัณฐานวิทยาของวัสดุขั้นสูง 
2. จ านวนที่ต้องการ 1 ชุด 
3. เหตุผลและความจ าเป็น 
 ในการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมข้ันสูงทางด้านวัสดุและเคมีชีวภาพ เพ่ือตอบโจทย์ภาคอุตสาหกรรม และ
การผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่และบัณฑิตนักปฏิบัติที่มีความรู้และเชี่ยวชาญ ที่สามารถสร้างนวัตกรรมได้ เพ่ือสนองนโยบาย
ของรัฐบาล  ยุทธศาสตร์ประเทศ  และ flagship ของมหาวิทยาลัย เพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการสร้างนักวิจัยรุ่นใหม่ให้เป็น
ก าลังส าคัญในการพัฒนาประเทศ ดังนั้น การพัฒนาระบบโครงสร้างพ้ืนฐานและปัจจัยเอ้ือที่สนับสนุนการวิจัยและ
นวัตกรรม จึงเป็นพื้นฐานส าคัญในการพัฒนางานวิจัย ปัจจุบันทางศูนย์เครื่องมือฯ มีเครื่องมือพ้ืนฐานที่จ าเป็นอยู่แล้ว
บางส่วน แต่ยังขาดเครื่องขั้นสูงที่รองรับการสร้างนวัตกรรมและเพ่ิมศักยภาพในการพัฒนางานวิจัยและความร่วมมือ
กับภาคอุตสาหกรรม เพ่ือต่อยอดไปสู่อุตสาหกรรมในอนาคต  

ในการศึกษาสมบัติของวัสดุนั้น ลักษณะรูปร่างสัณฐานวิทยาเป็นสิ่งส าคัญ เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ประกอบการ
วิเคราะห์คุณสมบัติต่างๆของวัสดุ เช่นสมบัติทางกล สมบัติทางไฟฟ้า และสมบัติทางแสง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย
ทั้งวัสดุศาสตร์และวิศวกรรมวัสดุ รวมทั้งสาขาอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องด้วยเหตุนี้ ชุดวิเคราะห์รูปร่างสัณฐานวิทยาของวัสดุขั้น
สูง จึงเป็นครุภัณฑ์ที่จ าเป็นต่อการออกแบบและพัฒนาวัสดุ ซึ่งจะส่งเสริมให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมด้านวัสดุของ
มหาวิทยาลัยอย่างก้าวกระโดด อีกทั้งในปัจจุบันเครื่องมือดังกล่าวก็มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมด้าน
วัสดุและอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง หากทางมหาวิทยาลัยฯได้รับการสนับสนุนจัดสรรงบประมาณส าหรับเครื่องมือดังกล่าวนี้ 
จะท าให้สามารถสร้างและพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรม พัฒนาศักยภาพบัณฑิต และส่งเสริมให้การท างานร่วมกับ
ภาคอุตสาหกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
4.    รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์ (ดังเอกสารแนบ) 
5.    ราคามาตรฐานหรือราคาที่เคยซื้อครุภัณฑ์ครั้งสุดท้ายภายในระยะเวลา 2 ปี งบประมาณ  -   บาท 
6.    วงเงินที่ได้รับอนุมัติ    ราคาชุดละ 5,730,000.- บาท   (ห้าล้านเจ็ดแสนสามหมื่นบาทถ้วน) 
7.    คณะกรรมการพิจารณาผลการประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ 
 7.1 รศ. ดร.สรพงษ์ ภวสุปรีย์    ประธานกรรมการ 
 7.2 อ. ดร.อรรจน์ เอ่ียมประเสิร์ฐ  กรรมการ 
 7.3 ผศ.ดร.วริษฐา ชอบพัฒนา  กรรมการและเลขานุการ 
8.   คณะกรรมการตรวจรับพัสดุ 
      8.1 รศ. ดร.อมร ไชยสัตย์   ประธานกรรมการ 
      8.2 รศ. ดร.ศิริวรรณ ตี้ภู ่   กรรมการ 
      8.3 รศ. ดร.ฉัตรชัย พลเชี่ยว            กรรมการและเลขานุการ 
9. บริษทั/ห้าง/ร้าน ที่จ าหน่าย พร้อมเบอร์โทรศัพท์และเบอร์โทรสาร 
    9.1 บริษัท เบคไทย กรุงเทพอุปกรณ์เคมีภัณฑ์ จ ากัด    โทรศัพท์ 02-615-2929    โทรสาร 02-615-2350 
    9.2 บริษัท เครส นาโนโซลูชั่น (ประเทศไทย) จ ากัด      โทรศัพท์ 02-030-7365    โทรสาร 02-030-7366 
    9.3 บริษัท สหพิฆเณศ จ ากัด             โทรศัพท/์โทรสาร 02 018 3543 
 
 
 
      ลงชื่อ............................................................ผู้ก าหนดรายละเอียด 
                              (รองศาสตราจารย์ ดร.อมร ไชยสัตย์)     
                                        ต าแหน่ง ประธานกรรมการ 
 
 
 

ลงชื่อ............................................................ผู้ก าหนดรายละเอียด 
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                                 ต าแหน่ง กรรมการ 
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รายละเอียดประกอบการจัดซื้อครุภัณฑ์ ศูนย์เครื่องมือกลาง สถาบันวิจัยเละพัฒนา 
  

1. ชื่อครุภัณฑ์            ชุดวิเคราะห์รูปร่างสัณฐานวิทยาของวัสดุขั้นสูง 
2. จ านวนที่ต้องการ     1 ชุด 
3. รายละเอียดทั่วไป 
     ชุดกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด เป็นชุดกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดมีระบบควบคุมการท างาน
โดยใช้คอมพิวเตอร์แบบหน้าจอสัมผัส ที่สามารถใช้ในการตรวจวิเคราะห์วิจัยโครงสร้างและพ้ืนผิวตัวอย่างทางด้าน
ชีววิทยาและวัสดุศาสตร์ ประกอบด้วย  
     3.1 ชุดกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  จ านวน 1 เครื่อง ราคา 3,950,000.00  บาท 
     3.2 อุปกรณ์ชุดวิเคราะห์ธาตุด้วยรังสีเอ็กซ์  จ านวน 1 เครื่อง ราคา 1.366,000.00  บาท 
     3.3 เครื่องเคลือบตัวอย่างด้วยโลหะน าไฟฟ้า  จ านวน 1 เครื่อง ราคา  350,000.00 บาท 
     3.4 เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับงานประมวลผล แบบที่ 2  จ านวน 1 เครื่อง ราคา   32,000.00 บาท 
     3.5 เครือ่งส ารองไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 3 kva    จ านวน 1 เครื่อง ราคา   32,000.00 บาท 
4. รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ   

4.1.ชุดกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
4.1.1 สมรรถนะหลักของเครื่อง 

4.1.1.1 เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่สามารถเลือกใช้งานได้ทั้งในระบบ
สุญญากาศสูงและต่ า 

4.1.1.2 มีตัวตรวจรับสัญญาณ Secondary electronจ านวน 1ชุด 
4.1.1.3 มีตัวตรวจรับสัญญาณ backscattered electron เป็นเซมิคอนดักเตอร์ ที่สามารถให้ผล

ภาพอย่างน้อย 3  ชนิด  คือ  Composition  image,  Topographic image   และ 
Shadow  image 

4.1.1.4 มีก าลังขยายภาพตั้งแต่ 8 เท่า ถึง 300,000 เท่า หรือสูงกว่า  
4.1.1.5 สามารถแจกแจงรายละเอียดของภาพได้ถึงระดับ นาโนเมตรโดยที่ 

 - ท าได้ 3.0 นาโนเมตร หรือดีกว่า ที่ 30 กิโลโวลท์ ในภาวะสุญญากาศสูง 
 - ท าได้ 8.0 นาโนเมตร หรือดีกว่า ที่ 3 กิโลโวลท์ในภาวะสุญญากาศสูง 

4.1.1.6 สามารถเลือกปรับค่า accelerating voltage ในช่วง 0.5 กิโลโวลท์ ถึง 30 กิโลโวลท์หรือ
กว้างกว่า และปรับเปลี่ยน Probe current ได้ตั้งแต่ 1 pA ถึง 0.3 µA หรือกว้างกว่า 

4.1.2 ระบบอิเล็กตรอนออพติก  
4.1.2.1 มีแหล่งก าเนิดอิเล็กตรอนเป็นชนิด tungsten filament ที่มีการปรับตั้งกึ่งกลางมา

จากโรงงานผู้ผลิตแล้วท าให้ถอดเปลี่ยนได้อย่างสะดวกโดยไม่ต้องปรับต าแหน่งอีก 
4.1.2.2  มีเลนส์รวมแสงเป็นชนิดซูม และระบบควบคุมที่จะท าให้ภาพคมชัดตลอดเวลา แม้มีการ

ปรับเปลี่ยน Probe current หรือ accelerating voltage ในขณะใช้งาน 
4.1.2.3  มีคอนเดนเซอร์เลนซ์เป็นชนิด Electromagnetic 2- stage  
4.1.2.4  มีเลนส์วัตถุเป็นชนิด conical mini-lens หรือดีกว่า 
4.1.2.5  มีระบบ Dynamic focusing สัมพันธ์กับ accelerating voltage และ magnification 
4.1.2.6 มี aperture ส าหรับเลนส์วัตถุ ที่สามารถปรับเลื่อนในแนวแกน X และ Y ได้อย่าง

ละเอียด 
4.1.3  ระบบแท่นวางตัวอย่างและห้องตัวอย่าง 

4.1.3.1 มีแท่นยึดตัวอย่างเป็นชนิด Eucentric หรือดีกว่า โดยมีระบบที่ควบคุมให้ภาพคมชัด
ตลอดเวลา แม้มีการเอียงตัวอย่างไปพร้อมๆ กับเลื่อนตัวอย่างไป-มาในแนวแกน X 
และ Y โดยมีระยะความคมชัดในช่วงระยะท างานไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร  

4.1.3.2  สามารถใส่ตัวอย่างที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร หรือดีกว่า และมีพ้ืนที่ดู
ตัวอย่างจริงได้ในขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12.5 เซนติเมตร หรือดีกว่า 

4.1.3.3 สามารถปรับเลื่อนชิ้นตัวอย่างได้อย่างน้อย 5 ทิศทาง ดังนี้ 



  แกน X ไม่น้อยกว่า 80 มิลลิเมตรแกน Y ไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร แนวแกน Z 
  ไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตรและปรับเอียงได้ไม่น้อยกว่า -10° ถึง +90° และหมุนได้รอบ 360 

องศา อย่างต่อเนื่อง โดยควบคุมการเคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าในแนวแกน X Y และ Z 
4.1.3.4  มีแท่นยึดตัวอย่างขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 32 มม.หนา 10 มม. หรือดีกว่า  
4.1.3.5 มีกล้องส าหรับดูชิ้นงานภายในห้องตัวอย่าง 

4.1.4  ระบบตรวจวัดอิเล็กตรอน มีรายละเอียดดังนี้ 
4.1.4.1  มีตัวตรวจวัด secondary electron ส าหรับตรวจรับสัญญาณภาพท่ีภาวะสุญญากาศสูง   
  จ านวน 1 ชุด 
4.1.4.2  มีตัวตรวจวัด backscattered electron จ านวน 1 ชุด ที่สามารถให้สัญญาณภาพได้อย่าง

น้อย3 แบบคือ Composition Image, Topographic image และ Shadow image  
 4.1.5  ระบบสแกนและแสดงผลภาพ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.5.1  มีจอแสดงภาพแบบสัมผัสขนาดไม่น้อยกว่า 23 นิ้ว จ านวน 1 เครื่อง 
4.1.5.2 สามารถเลือกแสดงภาพปัจจุบัน (real time image) โดยแบ่งหน้าจอออกเป็น 2 
 ส่วน แต่ละส่วนแสดงพื้นที่ของตัวอย่างบริเวณเดียวกัน หรือพ้ืนที่บริเวณท่ีต่อเนื่องกัน
 ได้ และสามารถเลือกให้ส่วนหนึ่งแสดงเป็น secondary electron image และอีก
 ส่วนหนึ่งแสดงเป็น backscattered electron image ได้ พร้อมปรับเลื่อน ย่อและ
 ขยายบริเวณท่ีต้องการได้ 
4.1.5.3   สามารถเลือกบันทึกภาพดิจิตอลได้ไม่น้อยกว่า 3 รูปแบบ คือ BMP, TIFF และ JPEG 

  
    4.1.6  ระบบปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.6.1 มีคอมพิวเตอร์ควบคุมการท างานของเครื่องภายใต้ระบบปฏิบัติการ Windows 10 
หรือดีกว่า ซึ่งมีส่วนประกอบหลักท่ีมีคุณลักษณะดังต่อไปนี้ 

  - เมนบอร์ดที่สามารถรองรับ CPU ระดับ Intel CORE i3 ขึ้นไป     
        - หน่วยความจ า (RAM) ชนิด DDR32GB ขึ้นไป 
        - ฮาร์ดดิสก์ มีความจุไม่น้อยกว่า 500GB  
        - อุปกรณ์ส าหรับอ่านและบันทึกข้อมูล เป็นชนิด DVD-RW  

4.1.6.2  มีระบบควบคุมการใช้งานที่ง่ายโดยการควบคุมผ่านหน้าจอสัมผัส 
4.1.6.3 มีค่าการท างานของเครื่องมาตรฐานที่เหมาะกับชนิดตัวอย่างต่างๆ  
4.1.6.3  มีระบบการท างานอัตโนมัติ ไม่น้อยกว่า 4 ระบบ ดังต่อไปนี้ 
 - Automatic filament and alignment 
 - Automatic focusing 
 - Automatic astigmatism correction 
 
 
 - Automatic contrast and brightness  
4.1.6.4  มีโปรแกรมการวัดโดยสามารถได้ทั้งระยะห่าง วัดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงกลม 
 วัดพ้ืนที่ วัดมุม และสามารถท างานจากภาพที่บันทึกไว้ได้ โดยไม่ต้องเปิดล าแสง 
 อิเล็กตรอน ขณะใช้งานเครื่อง 
4.1.6.5 มีระบบน าร่องต าแหน่งถ่ายภาพด้วยถ่ายภาพสีเสมือนชนิด ZeroMag โดยสามารถ
ผสานภาพถ่ายสีเหมือนที่ซ้อนร่วมอยู่บนภาพถ่ายหลักจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท าให้
สะดวกในการค้นหาต าแหน่งถ่ายภาพ และท างานร่วมกับการวิเคราะห์ธาตุได้อย่างต่อเนื่อง 

4.1.7  อุปกรณ์ประกอบการใช้งานเพ่ือให้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท างานได้เต็มประสิทธิภฃาพ 
4.1.7.1 Filament ส ารองจ านวนไม่น้อยกว่า 10 อัน 
4.1.7.2 Wehnelt cap ส ารอง จ านวน 1 อัน 

4.2.   อุปกรณช์ุดวิเคราะห์ธาตุด้วยรังสีเอ็กซ์ จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 
 4.2.1 มีชุดตรวจวัดชนิด SDD ที่ท าความเย็นโดยไม่ใช้ไนโตรเจนเหลว 



4.2.2 ควบคุมการท างานด้วยซอฟแวร์เดียวกันกับซอฟแวร์ควบคุมกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
4.2.3 มีระบบตรวจวัดแบบธาตุแบบต่อเนื่องแม้อยู่ระหว่างปรับตั้งค่าการถ่ายภาพ 
4.2.4 มีความสามารถในการชดเชยการเสื่อนของต าแหน่งสัญญาณในระหว่างบันทึกสัญญาณโดยท างาน
ได้โดยอัตโนมัติทุก 1 วินาที 
4.2.5 เป็นชุดวิเคราะห์จากโรงงานเดียวกันกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน เพ่ือเป็นประโยชน์ด้านการดู
และรักษาและบริการหลังการขาย 

4.3    เครื่องเคลือบตัวอย่างด้วยโลหะน าไฟฟ้า จ านวน 1 ชุด รายละเอียดดังนี้ 
   4.3.1 เป็นเครื่องเคลือบผิวตัวอย่างด้วยโลหะน าไฟฟ้าเป็นยี่ห้อเดียวกันกับกล้องจุลทรรศน์ที่น าเสนอเพ่ือ
ประโยชน์ในด้านบริการหลังการขาย 
    4.3.2 ห้องใส่ตัวอย่างมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 86 มิลลิเมตร สูงไม่น้อยกว่า 100 มิลลิเมตร 

     4.3.3 สามารถปรับความสูงของแท่นว่างตัวอย่างได้ระหว่าง 10 ถึง 50 มิลลิเมตร หรือกว้างกว่า 
               4.3.4 ท าสุญญากาศด้วยปั๊มสุญญากาศชนิด Rotary 
      4.3.5 มีแผ่นทองค าเพ่ือใช้เป็นวัสดุเคลือบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 49 มิลลิเมตร หนาไม่น้อย
กว่า 0.4 มิลลิเมตร จ านวนไม่น้อยกว่า 1 แผ่น 
       4.4 เครื่องคอมพิวเตอร์ ส าหรับงานประมวลผล แบบที่ 2 จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 

4.4.1 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมนอยกวา 8 แกนหลัก (8 core) และ 16 แกนเสมือน (16 Thread) 
และมีเทคโนโลยีเพ่ิมสัญญาณนาฬิกาไดในกรณีท่ีตองใชความสามารถในการประมวลผลสูง (Turbo 
Boost หรือ Max Boost) โดยมีความเร็วสญั ญาณนาฬิกาสูงสุด ไมนอยกวา 4.4 GHz จ านวน 1 หนวย 
4.4.2หนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีหนวยความจ าแบบ Cache Memory รวมในระดับ (Level) 
เดียวกันขนาดไมนอยกวา 8 MB 
4.4.3มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพ โดยมีคณุ ลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง หรือดีกวา ดังนี้ 

4.4.3.1 เปนแผงวงจรเพื่อแสดงภาพแยกจากแผงวงจรหลักที่มีหนวยความจ าขนาดไมนอยกวา 2 GB 
หรือ 

4.4.3.2 มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพติดตั้งอยูภายในหนวยประมวลผลกลาง แบบ Graphics 
Processing Unit ที่สามารถใชหนวยความจ าหลักในการแสดงภาพขนาดไมนอยกวา 2 GB หรือ 

4.4.3.3 มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพที่มีความสามารถในการใชหนวยความจ าหลักในการแสดง
ภาพขนาดไมนอยกวา 2 GB 
4.4.4 มีหนวยความจ าหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกวา มีขนาดไมนอยกวา 8 GB 
4.4.5 มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด SATA หรือดีกวา ขนาดความจุไมนอยกวา 2 TB หรือ ชนิด Solid State 
Drive ขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB จ านวน 1 หนวย 
4.4.6 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา จ านวน 
ไมนอยกวา 1 ชอง 
4.4.7 มีชองเชื่อมตอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวา ไมนอยกวา 3 ชอง 
4.4.8 มีแปนพิมพและเมาส 
4.4.9 มีจอแสดงภาพขนาดไมนอยกวา 19 นิ้ว จ านวน 1 หนวย 

      4.5 เครื่องส ารองไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 3 kva  จ านวน 1 เครื่อง มีรายละเอียดดังนี้ 
4.5.1 มีก าลังไฟฟ้าขาออก (Output) ไม่น้อยกว่า 3 KVA (2,100 Watts) 
4.5.2 มีช่วงแรงดันไฟฟ้า input (VAC) ไม่น้อยกว่า 220+/-25% 
4.5.3 มีช่วงแรงดันไฟฟ้า Output (VAC) ไม่มากกว่า 220+/-5% 
4.5.4 สามารถส ารองไฟฟ้าที่ Full load ได้ไม่น้อยกว่า 5 นาที 

      4.6 รายละเอียดอื่นๆ  
 4.6.1 รับประกันคุณภาพภายใต้การใช้งานตามปกติ เป็นระยะเวลา 1 ปี ทั้งค่าแรง และอะไหล่ 
 4.6.2 ในระหว่างเวลารับประกับผู้ขายต้องส่งช่างเข้ามา ตรวจสอบและท าการบ ารุงรักษาทุก 6 เดือน  
 4.6.3 ติดตั้งกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและอุปกรณ์ประกอบต่างๆ โดยช่างผู้ช านาญของบริษัทฯที่ผ่านการ
ฝึกอบรมจากโรงงานผู้ผลิต จนใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ 



 4.6.4 ฝึกอบรมการใช้งานเครื่องให้กับเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการจนสามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี 
 4.6.5 มีคู่มือการใช้งานและดูแลรักษา จ านวน 1 ชุด  
5. ผู้เสนอราคาต้องท าเครื่องหมายหรือส่วนแสดงข้อก าหนดในแคตตาล็อกหรือเอกสารอ้างอิงให้ชัดเจนว่าคุณสมบัติ  
   ดังกล่าวตรงตามข้อก าหนดของมหาวิทยาลัยหรือดีกว่า 
6. ก าหนดส่งครุภัณฑ์   ภายใน 300 วัน 
7. ระยะเวลาการรับประกัน  1 ปี 
8. สถานที่ส่งมอบ  ศูนย์เครื่องมือกลางมหาวิทยาลัย  สถาบันวิจัยและพัฒนา  
                       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ต. คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  
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