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ฝ่ายเครื่องมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร์  

สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 

 การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope; SEM) 

ตัวอย่างที่นำมาศึกษานั้นต้องมีความชื้นต่ำอันเนื่องมาจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีการทำงานภายใต้ระบบ

ความสุญญากาศสูง ซ่ึงน้ำหรือความชื้นในตัวอย่างจะส่งผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพในการบันทึกภาพ แตห่าก

ทำให้ตัวอย่างที่ต้องการศึกษาปราศจากไอน้ำโดยวิธีการที่ไม่เหมาะสมกับตัวอย่าง จะทำให้ตัวอย่างเสียรูป หรือ

ถูกทำลาย ดังนั ้นการใช้ Freeze drying เป็นหนึ ่งในวิธ ีการที ่เหมาะสมในการทำให้ตัวอย่างแห้งก่อน

ทำการศึกษา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 เครื่อง Freeze dryer รุ่น K750X ยี่ห้อ Quorum  

สำหรับให้บริการทีฝ่่ายเครื่องมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร์ สถาบันวจิัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

เครื่อง Freeze dryer คือเครื่องที่ทำให้ตัวอย่างแห้งด้วยหลักการแช่เยือกแข็ง  โดยจะเปลี่ยนน้ำที่อยู่

ในตัวอย่างซึ่งเป็นของเหลวให้อยู่ในรูปผลึกน้ำแข็งที่อยู่สถานะของแข็ง หลังจากนั้นจะทำการลดความดันของ

สภาพแวดล้อมให้ต่ำกว่าจุดร่วมสาม (Triple point) ของน้ำ ซึ ่งเป็นจุดที ่น้ำทั ้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง 

ของเหลว และก๊าซ อยู่ร่วมกัน เพ่ือให้ผลึกน้ำแข็งเกิดการระเหิด (Sublimation) ดังภาพที่ 2  

 

 



 
ภาพที่ 2 Phase diagram ของน้ำ 

โดยขั้นตอนการทำให้แห้งแบบการแช่เยือกแข็งประกอบด้วย 3 ข้ันตอนดังนี้คือ 

1. การแช่เยือกแข็ง  (Freezing) เป็นกระบวนการลดอุณหภูมิของตัวอย่างให้ต่ำกว่าจุดเยือกแข็งอย่าง

รวดเร็ว เพื่อทำให้น้ำที่อยู่ในตัวอย่างเกิดเป็นผลึกน้ำแข็งที่มีขนาดเล็กและสม่ำเสมอ กระจายตัวทั้ง

ภายในและภายนอกเซลล์ แต่ถ้าใช้ระยะเวลาในการแช่เยือกแข็งนาน ผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นจะมีขนาด

ใหญ่และเกิดบริเวณภายนอกเซลล์ ซึ่งจะไปดันให้ผนังเซลล์เกิดความเสียหาย โดยการแช่เยือกแข็ง

นิยมใช้สารให้ความเย็น ได้แก่ ไนโตรเจนเหลว (-196 oC) หรือคาร์บอนไดออกไซด์เหลว (- 78.5oC) 

2. การทำแห้งขั้นปฐมภูมิ (Primary Drying) เป็นกระบวนการการลดปริมาณน้ำในตัวอย่างด้วยการ

ระเหิดผลึกน้ำแข็งในเซลล์ให้กลายเป็นไอด้วยการลดความดันบรรยากาศโดยรอบให้ต่ำกว่าจุดร่วมสาม 

ในขั้นตอนนี้ประมาณ 95% ของน้ำในตัวอย่างจะถูกระเหิด  

3. การทำแห้งขั้นทุติยภูมิ (Secondary Drying) เป็นการเพิ่มอุณหภูมิในระบบให้สูงขึ้นอย่างช้าๆ เพ่ือ

ทำลายปฏิกิริยาทางเคมี - ฟิสิกส์ใด ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างโมเลกุลของน้ำและตัวอย่างและเพ่ือดึง

ความชื้นที่ตกค้างอยู่ออกจากตัวอย่างภายหลังการทำแห้งขั้นปฐมภูมิ ซ่ึงเมื่อสิ้นสุดการทำงานปริมาณ

น้ำที่เหลืออยู่ในตัวอย่างจะต่ำมากประมาณ 1- 4% 
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