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	 ปัจจบุนั	ประเทศช้ันน�ำต่ำงๆ	มุง่ทีจ่ะพฒันำควำมสำมำรถด้ำนวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยแีละนวัตกรรมเพ่ือยกระดบั

ขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของประเทศ	โดยหน่วยงำนทัง้ภำครัฐและภำคอตุสำหกรรมได้เพ่ิมงบกำรลงทนุด้ำนกำรวิจยั

และพัฒนำเพ่ือให้เกิดกำรพัฒนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัยเกิดผลกระทบทำงเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ	

ส�ำหรับประเทศไทยได้เกิดจุดเปลี่ยนคือเร่ิมมีนโยบำยและกำรสนับสนุนของภำครัฐที่ให้เอกชนเพ่ิมกำรลงทุนด้ำนกำรวิจัย

และพัฒนำอย่ำงเข้มข้นและมีนัยส�ำคัญ	 รวมถึงมีกำรปรับปรุงแนวทำงกำรด�ำเนินงำนในลักษณะกำรท�ำงำนร่วมระหว่ำง

ภำครัฐ	 ภำคกำรศึกษำ	 และภำคเอกชน	 และมีกำรสนับสนุนกำรลงทุนวิจัยในโครงกำรขนำดใหญ่มำกข้ึน	 ซ่ึงก่อให้เกิด 

ผลกระทบทีช่่วยให้ประเทศไทยมขีีดควำมสำมำรถด้ำนกำรแข่งขันสงูข้ึนและประชำชนมรีำยได้สงูข้ึน	ซ่ึงกำรเพิม่กำรลงทนุ 

วิจยัและพัฒนำอย่ำงต่อเนือ่งจะท�ำให้ประเทศไทยสำมำรถหลดุออกจำกกับดกัของประเทศทีม่รีำยได้ปำนกลำงในระยะเวลำ

ที่ไม่นำนเกินไป

	 ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	 มีบทบำทหน้ำที่ในกำรจัดท�ำ

แผนและนโยบำยด้ำนวิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมของประเทศ	 ได้เล็งเห็นถึงควำมส�ำคัญของกำรจัดท�ำ 

แผนด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีเฉพำะด้ำนที่มีควำมส�ำคัญต่อกำรพัฒนำประเทศ	 โดย	 นำโนเทคโนโลยีถือว่ำเป็น

หนึ่งในเทคโนโลยีที่มีส่วนส�ำคัญ	(Enabling	Technology)	ส�ำหรับกำรพัฒนำเทคโนโลยีอื่นๆ	และพัฒนำผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ	

ให้มคีณุสมบตัทิีด่ข้ึีนกว่ำเดมิ	ซ่ึงมแีนวโน้มว่ำภำคอตุสำหกรรมจะมคีวำมต้องกำรเทคโนโลยเีหล่ำนีม้ำกข้ึนอกีหลำยเท่ำตวั

ในอนำคต	

	 ผมมีควำมยินดีที่แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560-2564	ฉบับนี้	ได้

จัดท�ำขึ้นและจะได้รับกำรเผยแพร่ในวงกว้ำงแก่ผู้ที่เกี่ยวข้องและผู้ที่สนใจ	 เพื่อให้ทรำบทิศทำงในกำรพัฒนำและน�ำนำโน

เทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในด้ำนต่ำงๆ	เช่น	ด้ำนสุขภำพและกำรแพทย์	ด้ำนเกษตรและอตุสำหกรรมกำรผลติ	ด้ำนพลงังำน

และสิ่งแวดล้อม	เป็นต้น	ทั้งนี้ผมหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำแผนที่น�ำทำงฉบับนี้	จะสำมำรถใช้เป็นแนวทำงและเป็นข้อมูลอ้ำงอิง	

ส�ำหรับกำรต่อยอดกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีในด้ำนต่ำงๆ	 ให้ประสบควำมส�ำเร็จ	 และสำมำรถตอบสนองตรงต่อ 

ควำมต้องกำรของผู้ที่จะน�ำไปใช้ต่อไป

ดร.กิติพงค์ พร้อมวงค์

สารเลขาธิการ
ส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ



	 ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำต	ิภำยใต้ส�ำนกังำนพฒันำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยแีห่งชำต	ิมพัีนธกิจในกำรด�ำเนนิ 

งำนวิจัย	พัฒนำ	ออกแบบและวิศวกรรม	และประยุกต์นำโนเทคโนโลยี	เพื่อให้เกิดควำมเป็นเลิศ	และสำมำรถถ่ำยทอดสู่

กำรใช้ประโยชน์ในภำคกำรผลิต	 อันน�ำไปสู่กำรยกระดับผลิตภัณฑ์ที่เป็นฐำนส�ำคัญของประเทศไทย	 ส่งผลต่อกำรเพ่ิม

ศกัยภำพด้ำนกำรแข่งขันของประเทศ	และยกระดบัคณุภำพชีวิตของประชำชน	ภำยใต้ควำมตระหนกัในกำรรักษำและดแูล 

ใส่ใจต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม	ซึ่งสอดคล้องกับแนวทำงกำรพัฒนำเศรษฐกิจของประเทศที่จะขับเคลื่อนประเทศด้วยฐำน

ควำมรู้	และกำรสร้ำงสรรค์	นวัตกรรม	วิทยำศำสตร์	เทคโนโลยี	และกำรวิจัยและพัฒนำ

	 ศนูย์นำโนเทคโนโลยแีห่งชำต	ิที่ได้รับมอบหมำยให้ขับเคลือ่นกรอบนโยบำยนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทยร่วม 

กับส�ำนกังำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยแีละนวัตกรรมแห่งชำต	ิ(สวทน.)	เพ่ือสร้ำงควำมก้ำวหน้ำทำง

เศรษฐกิจและสังคมด้วยนำโนเทคโนโลยี	จึงร่วมกับ	สวทน.	จัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย		

โดยเล็งเห็นถึงประโยชน์ที่ได้รับกำรจำกกำรมีแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	 ที่ใช้ ใน 

กำรก�ำหนดกรอบและทิศทำงวิจัยและพัฒนำทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยีตำมช่วงเวลำที่ก�ำหนด	ซึ่งแผนที่น�ำทำงฉบับแรกได ้

จดัท�ำข้ึนตัง้แต่ปี	พ.ศ.	2553	จนถึงฉบับปัจจบุนัคอืฉบบัที	่3	พ.ศ.	2560-2564	โดยมกีระบวนกำรจดัท�ำที่ได้รับควำมร่วมมอื 

จำกภำคส่วนต่ำงๆ	 อันได้แก่	 ผู้เช่ียวชำญทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยีของประเทศทั้งในส่วนนักวิชำกำรและนักวิจัย	 ภำค 

อุตสำหกรรมที่ใช้ประโยขน์จำก	นวัตกรรม	วิทยำศำสตร์	เทคโนโลยี	และกำรวิจัยและพัฒนำที่เกิดขึ้น	รวมถึงหน่วยงำนให้

ทนุทำงด้ำนกำรวิจยัและพฒันำของประเทศ	โดยค�ำนงึถึงบริบทควำมก้ำวหน้ำและแนวโน้มทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยขีองโล	

โอกำส	ศกัยภำพและขีดควำมสำมำรถทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยขีองประเทศ	รวมถึงควำมต้องกำรนวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมคณุค่ำ 

ให้กับสินค้ำและบริกำร	และกำรสร้ำงฐำนควำมเข้มแข็งของงำนวิจัยพื้นฐำนของประเทศ	ดังนั้นแผนที่น�ำทำงที่จัดท�ำขึ้นนี้	 

จึงครอบคลุมบริบทที่ส�ำคัญด้ำนนำโนเทคโนโลยีในสภำวะปัจจุบัน	 และสำมำรถปรับให้เหมำะสมกับกับบริบทต่ำงๆ	 ที่อำจ

เปลี่ยนแปลงไปได้ ในอนำคต	ด้วยกระบวนกำรติดตำมและทบทวนผลกำรด�ำเนินกำรเป็นประจ�ำทุกปี	เพื่อให้แผนที่น�ำทำง 

กำรวิจัยและพัฒนำของประเทศไทยฉบับนี้	 ก่อเกิดประโยชน์ต่อกำรวิจัย	 พัฒนำ	 และนวัตกรรมของประเทศ	 อันน�ำไปสู่ 

กำรสร้ำงควำม	มั่นคง	มั่งคั่งและยั่งยืนให้กับประเทศไทย

ดร. วรรณี ฉินศิริกุล

สารจากผู้อ�านวยการ
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ



สารบัญ

บทสรุปผู้บริหาร 6

บทที่ 1 บทน�า 7
 1.1 ความส�าคัญและความเป็นมาของการจัดท�าแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี  7
 1.2  นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศไทย  7

บทที่ 2 กระบวนการจัดท�าแผนที่น�าทาง 11
 2.1  กระบวนการจัดท�าแผนที่น�าทาง 11
 2.2  แผนที่น�าทางเทคโนโลยี (Technology roadmap) 12
 2.3  โครงสร้างต้นแบบ (Template)  13

บทที่ 3 แผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี (พ.ศ. 2560-2564 : ฉบับที่ 3)  15
 3.1 ภาพรวมของแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี (พ.ศ. 2560-2564) 15
 3.2  รายละเอียด วาระการวิจัยและพัฒนา ขอบเขตการวิจัยและพัฒนา 18 
  ซึ่งระบุองค์ประกอบส�าคัญ และผลิตภัณฑ์เป้าหมาย 
 R&D Agenda 1 - Prevention, Diagnosis and Treatment of Important Diseases 26

	 	 R&D	Area	1.1	-	Nanosensors	for	Diagnosis	and	Screening	 26

	 	 R&D	Area	1.2	-	Nanomedicine	and	Medical	Materials		 30

 R&D Agenda 2 - Utilization of Natural Products and Biodiversity 33

	 	 R&D	Area	2.1	-	Nanocosmeceuticals	and	Encapsulated	Thai	Herbal		 33	

	 	 																			and	Natural	products	

	 	 R&D	Area	2.2	-	Nanotechnology	for	Animal	Health	and	Feeds			 36

 R&D Agenda 3 - Improvement of Agricultural Process and Control  38 

  of Insects and Pests

	 	 R&D	Area	3.1	-	Nanotechnology	for	Pre-harvesting	 38

 R&D Agenda 4 - Postharvest Technology and Food Packaging 42

	 	 R&D	Area	4.1	-	Nanomaterials	for	Food	Packaging	and	Preservation		 42 

	 	 																		(Smart	Packaging)

	 	 R&D	Area	4.2	-	Nanosensors	for	Agricultural	Products	 44

 R&D Agenda 5 - Nanotechnology for Future Energy 48

	 	 R&D	Area	5.1	-	Nanomaterials	for	Energy	Production	and	Utilization	 48

	 	 R&D	Area	5.2	-	Nanotechnology	for	Energy	Storage	and	Saving		 51



 R&D Agenda 6 - Nanotechnology for Clean Environment 59

	 	 R&D	Area	6.1	-	Nanotechnology	for	Air	Monitoring	and	Treatment	 59

	 	 R&D	Area	6.2	-	Nanotechnology	for	Clean	Water			 61

 R&D Agenda 7 - Physical and regulatory infrastructure 64

	 	 R&D	Area	7.1	-	Nanosafety	and	risk	assessment			 64

	 	 R&D	Area	7.2	-	Nanoscale	Characterization,	Precision	Analysis	and	Standards		 67

 R&D Agenda 8 - Exploring Cross-platform and Key Emerging Technologies 70

	 	 R&D	Area	8.1	-	Nanoelectronics	 70

	 	 R&D	Area	8.2	-	Nano	Functional	Textiles	&	Fibers	for	Advanced	Applications		 74

	 	 R&D	Area	8.3	-	Nanotechnology	for	National	Security	 76

	 	 R&D	Area	8.4	-	Nano	Materials	and	Methodology	for	Future	Applications		 78

บทที่ 4 เป้าหมายความส�าเร็จของแผนที่น�าทางฯ ที่มีต่อประเทศ 81

บทที่ 5 ขับเคลื่อนไปสู่การปฏิบัติ 83
 5.1  หน่วยงานหลักและเครือข่ายการด�าเนินงาน 83
	 	 5.1.1		กลยุทธ์กำรวิจัยและพัฒนำของส�ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ		 83 

	 	 							และห้องปฏิบัติกำรวิจัยของศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ		

	 	 5.1.2		เครือข่ำยศูนย์ควำมเป็นเลิศ		 88

 5.2  การใช้แผนที่น�าทางและการทบทวน 89

ภาคผนวก  91
 ภาคผนวก (ก)  บทวิเคราะห์แนวโน้มนาโนเทคโนโลยีของโลก 91
 ภาคผนวก (ข) ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ 97
  ที่ 45 / 2558 เรื่อง แต่งตั้งคณะกรรมการก�ากับวิชาการโครงการจัดท�าแผนที่น�าทาง 
  การวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564
 ภาคผนวก (ค) ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ 99
  ที่ 58 / 2558 เรื่อง แต่งตั้งคณะกรรมการก�ากับวิชาการโครงการจัดท�าแผนที่น�าทาง 
  การวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564 (ฉบับที่ 2)
 ภาคผนวก (ง)  ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ 100
  ที่ 38 / 2558 เรื่อง แต่งตั้งคณะท�างานด้านเทคนิคโครงการจัดท�าแผนที่น�าทางการวิจัย 
  และพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564 

 ภาคผนวก (จ)  รายชื่อผู้เข้าร่วมประชาพิจารณ์ (ร่าง)แผนที่น�าทางการวิจัย 102

อภิธานศัพท์ (Glossary) 107



	 แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	 (Nanotechnology	 Roadmap)	 ฉบับ	 พ.ศ.	

2560	-	2564	เป็นฉบับที่	3	ต่อเนื่องจำกฉบับ	2	พ.ศ.	2555	-	2559	โดยส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	 

เทคโนโลยี	และนวัตกรรมแห่งชำติ	 (สวทน.)	ร่วมกับศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ	 (ศน.)	ส�ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์ 

และเทคโนโลยีแห่งชำติ	 (สวทช.)	 กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี	 ร่วมกันจัดท�ำข้ึนเพ่ือช่วยก�ำหนดหัวข้อและ 

เป้ำหมำยกำรวิจยัทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	ให้สอดคล้องกับแผนทำงด้ำนนโนยำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลย	ี 

และนวัตกรรมของประเทศ	โดยมเีป้ำหมำยหลักรวม	3	ด้ำนคอื	(1)	ยกระดบัคณุภำพชีวิต	สุขภำพ	กำรแพทย์	และสำธำรณสุข	 

โดยกำรพัฒนำวัสดุ	 ผลิตภัณฑ์	 และอุปกรณ์ด้วยนำโนเทคโนโลยี	 (2)	 เพ่ิมขีดควำมสำมำรถของภำคกำรเกษตร	 และ 

อตุสำหกรรมกำรผลติให้ตอบสนองตรงควำมต้องกำรของสังคมและตลำดมำกข้ึนด้วยนำโนเทคโนโลย	ีและ	(3)	ประเทศไทย 

เป็นผู้น�ำด้ำนกำรศึกษำ	และกำรวิจัยด้ำนนำโนเทคโนโลยีของภูมิภำคอำเซียน	

	 กำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทยฉบับนี้อำศัยคณะกรรมกำร	2	ชุดคือ	

คณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรและคณะท�ำงำนด้ำนเทคนิค	 โดยมีกำรวิเครำะห์และจัดท�ำรำยละเอียด	 มีกระบวนกำรสร้ำง 

กำรมส่ีวนร่วมและกำรสร้ำงควำมเป็นเจ้ำของ	องค์ประกอบวำระกำรวิจยัและพฒันำ	(R&D	Agenda)	รวม	8	เร่ือง	ประกอบ 

ด้วย	 (1)	 กำรป้องกัน	 กำรตรวจวินิจฉัย	 และกำรรักษำโรคที่มีควำมส�ำคัญ	 (2)	 กำรใช้ประโยชน์จำกผลิตภัณฑ์ธรรมชำติ	 

และควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ	(3)	กำรพัฒนำกระบวนกำรทำงกำรเกษตร	ควบคุมแมลงและศัตรูพืช	 (4)	 เทคโนโลยี 

หลังกำรเก็บเกี่ยวและบรรจุภัณฑ์อำหำร	(5)	นำโนเทคโนโลยีเพื่อพลังงำนอนำคต	(6)	นำโนเทคโนโลยีเพื่อสิ่งแวดล้อมที่ 

สะอำด	(7)	โครงสร้ำงพื้นฐำนทำงกำยภำพและกฎระเบียบ	และ	(8)	เทคโนโลยีฐำนและเทคโนโลยีอุบัติใหม่		ทั้งหมดข้ำง 

ต้นอำศัยเทคโนโลยฐีำน	(Platform	Technology) รวม	3	กลุม่ได้แก่	(1)	เทคโนโลยกีำรออกแบบและสงัเครำะห์วัสดนุำโน 

(2)	เทคโนโลยีระบบวิศวกรรมนำโนและกำรผลิตขั้นสูง	และ	(3)	เทคโนโลยีกำรตรวจวิเครำะห์	มำตรวิทยำ	มำตรฐำนและ

ควำมปลอดภัยด้ำนนำโนเทคโนโลยี

	 ทั้งนี้ในกำรก�ำหนดรำยละเอียดของเนื้อหำที่วำงไว้จะครอบคลุมทั้ง	 (1)	 กำรวิเครำะห์ควำมต้องกำรของตลำด	 

(2)	 ผลสัมฤทธิ์ส�ำคัญที่ต้องกำรได้	 (3)	 รำยละเอียดของเทคโนโลยีหลักที่จ�ำเป็นต้องใช้	 โดยมุ่งเน้นเทคโนโลยีฐำนที่ต้อง 

พัฒนำขึ้นใหม่หรือต่อยอดจำกของเดิม	และ	(4)	ทรัพยำกรที่จ�ำเป็นในกำรด�ำเนินกำร	ซึ่งครอบคลุมทั้งงบกำรด�ำเนินงำน 

รวม	7,240	ล้ำนบำท	งบกำรพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำนรวม	3,630	ล้ำนบำท	งบกำรพัฒนำและจัดหำเครื่องมือและอุปกรณ์	 

รวม	7,480	ล้ำนบำท	และงบกำรพัฒนำก�ำลังคนด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำ	รวม	4,940	ล้ำนบำท	(เพื่อให้ได้ก�ำลังคน	1,235	 

FTE)	 ทั้งนี้ควรน�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทยฉบับนี้มำใช้เป็นกรอบแนวทำง 

กำรด�ำเนนิงำนด้ำนกำรวิจยัและพัฒนำของหน่วยงำน	หรือองค์กรด้ำนกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยทีีส่�ำคญัของประเทศ	เพ่ือ 

ให้เกิดกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	 ไปในทิศทำงเดียวกันอย่ำงต่อเนื่อง	 และตอบสนองควำมต้องกำรของทุกภำคส่วนที ่

เกี่ยวข้องได้	 โดยควรมีกำรติดตำมประเมินผลและปรับปรุงปีละ	 1	 ครั้ง	 เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐำนส�ำหรับ 

กำรจัดท�ำฉบับต่อไป

บทสรุปผู้บริหาร



1.1 ความส�าคัญและความเป็นมา

	 “นำโนเทคโนโลยี”	 คือเทคโนโลยีประยุกต์ซ่ึงน�ำองค์ควำมรู้ของสหวิทยำกำรมำสร้ำง	 ควบคุม	 หรือสังเครำะห ์

อนภุำคทีม่ขีนำดเลก็ในช่วง	1	-	100	นำโนเมตรได้อย่ำงถูกต้องแม่นย�ำ	ซ่ึงจะส่งผลให้โครงสร้ำงของวัตถุหรือสสำรต่ำงๆ	มี

คณุสมบตัทิีพิ่เศษข้ึนทัง้ทำงด้ำนกำยภำพ	เคม	ีและชีวภำพ	นำโนเทคโนโลยจีงึถูกมองว่ำเป็นเทคโนโลยแีห่งกำรผลติในอนำคต	 

สำมำรถน�ำไปประยุกต์ใช้กับทุกอุตสำหกรรม	 ช่วยให้ค้นพบวัสดุใหม่ที่มีคุณสมบัติพิเศษซ่ึงเป็นรำกฐำนของอุตสำหกรรม 

กำรผลิตต่ำงๆ	ที่ไม่เคยมีมำก่อน	หรือช่วยยกระดับหรือเพิ่มมูลค่ำอุตสำหกรรมที่มีอยู่เดิมและริเริ่มอุตสำหกรรมใหม่		

	 แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564		ได้จัดท�ำขึ้นเพื่อทดแทน 

แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2555-	2559	ที่จะสิ้นสุดลง	โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือให้งำนวิจยัทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยีมทีศิทำงทีชั่ดเจน	มกีำรก�ำหนดหวัข้อและเป้ำหมำยกำรวิจยัทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยี 

ของประเทศไทย	ภำยใต้ควำมสอดคล้องกับแผนทำงด้ำนนโนบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลย	ีและนวัตกรรมของประเทศไทย		

โดยใช้กระบวนกำรระดมสมองจำกทุกภำคส่วนทั้งผู้ทรงคุณวุฒิแต่ละสำขำ	ภำคเอกชน	รวมถึงผู้จัดท�ำแผนงำนระดับชำติ 

และแหล่งทุนที่ให้กำรสนับสนุนกำรวิจัย

1.2 นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศไทย

	 ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยี	 และนวัตกรรมแห่งชำติ	 (สวทน.)	 ร่วมกับศูนย์นำโน 

เทคโนโลยีแห่งชำติ	 (ศน.)	 ส�ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ	 กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี		 

ได้จัดท�ำกรอบนโยบำยกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	 (พ.ศ.	 2555	 -	 2564)	 เพ่ือให้เป็นแนวทำงให้กับ 

หน่วยงำนต่ำงๆ	 ที่เก่ียวข้อง	 ในกำรด�ำเนินงำนไปในทิศทำงเดียวกัน	 และสอดคล้องกับแผนกำรด�ำเนินงำนต่ำงๆ	 ได้แก	่ 

แผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ	ฉบับที่	11	(พ.ศ.	2555	-	2559)	นโยบำยและแผนวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและ 

นวัตกรรมแห่งชำติ	ฉบับที่	1	(พ.ศ.	2555	-	2564)	และนโยบำยและยุทธศำสตร์กำรวิจัยแห่งชำติฉบับที่	8	(พ.ศ.	2555	

-	2559)		

บทที่ 1 บทน�า



8 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

 กรอบกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	ได้ก�ำหนดยุทธศำสตร์เพื่อด�ำเนินกำรไว้	5		ยุทธศำสตร์	

	 ยุทธศาสตร์ที่	1:	ยกระดับคุณภำพชีวิต	สุขภำพ	กำรแพทย์และสำธำรณสุขด้วยนำโนเทคโนโลยี

	 ยุทธศาสตร์ที่	2:	เพิ่มขีดควำมสำมำรถของภำคกำรเกษตร	และอุตสำหกรรมกำรผลิตด้วยนำโนเทคโนโลยี

	 ยุทธศาสตร์ที่	3:	เสริมควำมมั่นคงทำงพลังงำน	และอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยนำโนเทคโนโลยี

 ยุทธศาสตร์ที่	4:	พัฒนำก�ำลังคนด้ำนนำโนเทคโนโลยี

	 ยุทธศาสตร์ที่	5: พัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน	และปัจจัยเอื้อ

แผนพัฒนาฯ 11 (2555 – 2559)แผนพัฒนาฯ 10(2550 – 2554)

แผนกลยุทธ์ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (2547 – 2556)

ความสัมพันธ์ของนโยบายด้านนาโนเทคโนโลยี และแผนการพฒันาประเทศ

นโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัย
ของชาติ ฉบับท่ี 8 (2555-2559)

แผนนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ 
ฉบับท่ี 1 (2555-2564)

กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย                
(2555 – 2564)

แผนที่น าทางการวิจัยและ
พัฒนานาโนเทคโนโลยีของ
ประเทศไทย                     
(2556 – 2559)

พ.ศ. 50 51  52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

แผนที่น าทางการวิจัย
และพัฒนานาโน
เทคโนโลยี 
(2553 – 2556)
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โดยก�ำหนดวิสัยทัศน์และก�ำหนดเป้ำหมำยดังนี้		

วิสัยทัศน์	(Vision):	 นำโนเทคโนโลยีสร้ำงขีดควำมสำมำรถทำงเศรษฐกิจ	คุณภำพชีวิต	สังคมและสิ่งแวดล้อม	

	 อย่ำงยั่งยืน

เป้าหมาย	(Objectives):		เป้ำหมำยสูงสุดคือ	 เพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน	 ยกระดับคุณภำพชีวิตและ 

	 กำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืน

	 เป้ำหมำยหลักที่ต้องกำรบรรลุผลภำยในปี	2564	คือ

	 1.		ยกระดับคุณภาพชีวิต	สุขภาพ	การแพทย์และสาธารณสุข	โดยการพัฒนาวัสดุ	ผลิตภัณฑ์	และอุปกรณ์ 

	 	 ด้วยนาโนเทคโนโลยี	

	 2.	 เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตร	และอุตสาหกรรมการผลิตที่ตอบสนองตรงความต้องการของ 

	 	 สังคมและตลาดมากขึ้นด้วยนาโนเทคโนโลยี	

	 3.		ประเทศไทยเป็นผู้น�าด้านการศึกษา	และการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีของภูมิภาคอาเซียน	

	 เป้ำหมำยในกำรพัฒนำประเทศใน	5	ด้ำน	ได้แก่	

 •		เป้ำทำงสังคมและควำมตระหนัก	

 •		เป้ำทำงเศรษฐกิจ	

 •		เป้ำทำงสิ่งแวดล้อมและพลังงำน	

 •		เป้ำทำงกำรพัฒนำก�ำลังคนของประเทศ	

 •		เป้ำทำงกำรพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน	และปัจจัยเอื้อ

วิสัยทัศน์
นาโนเทคโนโลยีสร้างขีดความสามารถทาง

เศรษฐกิจ คุณภาพชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน

ยุทธศาสตร์ที่ 2 
เพิ่มขีดความสามารถของภาค

การเกษตรและอุตสาหกรรมการ
ผลิตด้วยนาโนเทคโนโลยี

ยุทธศาสตร์ที่ 1
ยกระดับคุณภาพสังคม

สุขภาพและการแพทย์ด้วย
นาโนเทคโนโลยี

ยุทธศาสตร์ที่ 3
เสริมความมั่นคงทางพลังงาน 
และอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วย

นาโนเทคโนโลยี

ยุทธศาสตร์ที่ 4 พัฒนาก าลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี

ยุทธศาสตร์ที่ 5 พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยเอื้อ
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รำยละเอียดของเป้ำหมำย ณ	ปี	พ.ศ.	2564	ในกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย		5	ด้ำน

เป้าทางเศรษฐกิจเป้าทางสังคมและความตระหนัก เป้าทางสิ่งแวดล้อมและพลังงาน

บุคลากรวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยี
เพิ่มเป็น 2.5 : 10,000

บุคลากรวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยี
ท างานเอกชนร้อยละ 50

ลดการเจ็บป่วย

สังคมมีความเข้าใจ
สินค้านาโนฯ 
มีมาตรฐาน 
ปลอดภัย

มูลค่าการ
ลงทุนด้าน  

นาโนฯ 
เพิ่มขึ้น

อัตราการจ้าง
งานนาโนฯ 

เพิ่มขึ้น

ลดของเสีย มลพิษ
ร้อยละ 0.5 

ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก

อนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ
เพิ่มการใช้พลังงาน
หมุนเวียนร้อยละ 1

เป้าทางการพัฒนาก าลังคนของประเทศ 

เป้าทางการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และการปัจจัยเอื้อ

ค่าใช้จ่าย R&D ด้าน
นาโนเทคโนโลยี   

ร้อยละ 0.2 ของ GDP

มีโครงสร้างพ้ืนฐาน 
นาโนเทคโนโลยี

เพียงพอ

สัดส่วนการท าวิจัยและ
พัฒนาด้านนาโน

เทคโนโลยี            
รัฐ : เอกชน 50 : 50

มีการประยุกต์ใช้นาโน
เทคโนโลยีในเชิงพาณิชย์

เพิ่มขึ้น

มีปัจจัยเกื้อหนุน 
มีแรงจูงใจ 

มีมาตรการสนับสนุน 
ดึงดูดการลงทุน

วิสัยทัศน์
นาโนเทคโนโลยีสร้างขีดความสามารถทาง

เศรษฐกิจ คุณภาพชีวิต สังคมและส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน



 

2.1 กระบวนการจัดท�าแผนที่น�าทาง

	 กำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลย	ีด�ำเนนิกำรด้วยคณะกรรมกำรสองชุดคอื	คณะกรรมกำร 

ก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	ตำม 

ค�ำส่ังที	่45/2558	เพ่ือท�ำหน้ำทีก่�ำกับดแูลและตดิตำมกำรด�ำเนนิกำรจดัท�ำ	รวมถึงพิจำรณำเหน็ชอบรำยละเอยีดของแผนที่ 

น�ำทำงฯ	ทีจ่ดัท�ำ	และคณะกรรมกำรอกีหนึง่ชุดคอืคณะท�ำงำนด้ำนเทคนคิโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำ 

นำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	ตำมค�ำสั่งที่	38/2558	เพื่อท�ำหน้ำที่ก�ำหนดแนวทำงกำรด�ำเนินงำน		 

รวบรวมเนื้อหำและประเด็นวิชำกำร	รวมถึงกำรวิเครำะห์และจัดท�ำรำยละเอียดของแผนที่น�ำทำงฯ	และยังมีกระบวนกำร 

ส่งเสริมกำรมส่ีวนร่วม	(Participation)	และกำรสร้ำงควำมเป็นเจ้ำของ	(Ownership)	ด้วยกำรระดมควำมคดิเห็นจำกผูท้รง 

คณุวุฒใินภำคส่วนทีเ่ก่ียวข้อง	ได้แก่	ภำครัฐ	ภำคกำรศกึษำ	และภำคอตุสำหกรรม	เพือ่ให้ข้อคดิเหน็ก�ำหนดหวัข้องำนวิจยั 

และพัฒนำ	(R&D	Agenda)	เทคโนโลยีฐำน	(Platform	technology)	ตลอดจนทรัพยำกรที่จ�ำเป็นในกำรด�ำเนินงำน	และ 

เสนอแนะแนวทำงกำรด�ำเนินกำรอย่ำงเป็นรูปธรรม

บทที่ 2 กระบวนการจัดท�าแผนที่น�าทาง

ประชาสัมพันธ์และน าไปปฏิบัติ

ข้อมูล

แผนที่น าทางการ
วิจัยและพัฒนานาโน

เทคโนโลยีของ
ประเทศไทย 

พ.ศ. 2560-2564

ความคิดเห็น

กระบวนการจัดท าแผนที่น าทางการวิจัยและพฒันานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๖๐ – ๒๕๖๔) 
ด าเนินการร่วม ระหว่าง ศน. และ สวทน.

กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 
(พ.ศ. 2555 – 2564)

ผลงาน TRM 2 (56-59)

แนวโน้มนาโนฯ ของโลก

สถานภาพ & ความต้องการ
ด้านนาโนฯ ของไทย
สถานะความแขงแกร่ง
ด้านนาโนฯ ของไทย

ประชุมคณะท างานรวม
ทั้งสิ้น 10 ครั้ง

น าเสนอความก้าวหน้าและผล
การจัดท าแผนที่น าทางฯ ต่อ
คณะกรรมการบริหาร ศน.

จัดท าประชาพิจารณ์ระดม
ความเห็นจากนักวิชาการ 
นักวิจัย ภาคอุตสาหกรรม

หารือแนวทาง
การจัดท าแผนที่
น าทางฯ ต่อ
บอร์ด ศน.

ประชุมคณะท างานร่วม
ทั้ง 2 คณะ ครั้งที่ 1 – 5
& น าเสนอความก้าวหน้า
การจัดท าต่อบอร์ด ศน.

ประชา
พิจารณ์

น าเสนอ
แผนท่ีน า
ทางฯ ต่อ
บอร์ด ศน.

น าเสนอแผนท่ี
น าทางฯ ต่อ
บอร์ด สวทน.

ประชุม
คณะท างานด้าน
เทคนิคครั้งที่ 1-4

ประชุม
คณะท างานร่วม
ทั้ง 2 คณะ ครั้ง
ที่ 6 

จัดท า
รายละเอียด
หนังสือและ
จัดพิมพ์หนังสือ

ก.พ. 58 ก.ค. – ธ.ค. 58 ก.พ. 59 พ.ค. 59 พ.ค. 59 ม.ค. – มิ.ย. 59 ก.ค 59 ส.ค. - ม.ค. 60
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	 ข้ันตอนการจัดท�าแผนท่ีน�าทาง	 แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีที่ดี	 ควรมีเนื้อหำครอบคลุม 

และสำมำรถด�ำเนนิกำรให้บรรลุเป้ำหมำยได้จริง	เพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรดงักล่ำว	กำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงฯ	ได้พิจำรณำ 

ส่วนประกอบต่ำงๆ	ที่เกี่ยวข้อง	โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

1.	 ประชุมร่วมของคณะกรรมกำรก�ำกบัวชิำกำรโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวจิัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยี 

ของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	(ภำคผนวก	ข)	และคณะท�ำงำนด้ำนเทคนคิโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำง 

กำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	(ภำคผนวก	ง)	เพื่อก�ำหนดหัวข้อ 

วำระกำรวิจัย	ผลสัมฤทธิ์ส�ำคัญ	เทคโนโลยีหลัก	เทคโนโลยีฐำน	และทรัพยำกร	จ�ำนวน	6	ครั้ง

2.	 ประชำพิจำรณ์ระดมควำมคดิเห็นต่อ	(ร่ำง)	แผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	

พ.ศ.	2560	-	2564	จำกทุกภำคส่วน	อันประกอบด้วยภำคอุตสำหกรรม	หน่วยงำนก�ำกับนโยบำย	หน่วยงำน

ภำครัฐ	นักวิจัยและนักวิชำกำรจำกมหำวิทยำลัยต่ำงๆ	(ภำคผนวก	จ)

3.	 ประชุมคณะท�ำงำนด้ำนเทคนคิโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	

พ.ศ.	2560	-	2564	เพื่อจัดท�ำรำยละเอียดเนื้อหำของแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของ

ประเทศไทย	จัดท�ำเป็นหนังสือ	จ�ำนวน	4	ครั้ง

4.	 น�ำเสนอข้อมลูแผนทีน่�ำทำงต่อทีป่ระชุมคณะกรรมกำรบริหำรของศูนย์นำโนเทคโนโลยแีห่งชำตจิ�ำนวน	2	คร้ัง

	 แผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	เป็นแผนทีจ่ดัท�ำข้ึน	โดยศกึษำสภำพแวดล้อม 

ของโลกและบริบทของประเทศ	 ดังนั้นเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพแวดล้อม	 แผนที่ดังกล่ำวก็สำมำรถพัฒนำและ 

ปรับตัวได้อย่ำงต่อเนื่อง	ยืดหยุ่น	คล่องตัว	เหมำะสมภำยใต้ข้อจ�ำกัด	ตำมควำมต้องกำรทำงเศรษฐกิจและสังคมที่เร่งด่วน	 

และผนัแปรตำมระยะเวลำ	ซ่ึงส่งผลกระทบต่อควำมสำมำรถของกำรวิจยัพัฒนำเทคโนโลย	ีและส่งผลกระทบระดบัมหภำค	 

เพ่ือกำรตอบสนองดังกล่ำว	 จึงจ�ำเป็นต้องมีกระบวนกำรติดตำมประเมินผลในภำพรวม	 ที่มีควำมรวดเร็วเพียงพอใน 

กำรประเมินควำมเหมำะสมด้ำนกำรปรับปรุงแผนที่น�ำทำงและแนวทำงกำรด�ำเนินงำนเป็นช่วงๆ	 ไป	 ในกำรจัดท�ำแผนที่ 

น�ำทำงฉบบันี	้ได้มกีำรวิเครำะห์ผลลพัธ์	ควำมส�ำเร็จ	อปุสรรคและข้อจ�ำกัด	ทีเ่กิดข้ึนจำกกำรด�ำเนนิงำนตำมแนวทำงทีร่ะบุ 

ไว้ ในแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	พ.ศ.	2556	-	2559	มำพิจำรณำด้วย	

2.2 แผนที่น�าทางเทคโนโลยี (Technology roadmap)

	 แผนที่น�ำทำงเทคโนโลยี	 คือ	 เคร่ืองมือในกำรอธิบำยกระบวนพัฒนำเทคโนโลยีและกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยี	 

เพ่ือน�ำไปสู่กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ตำมควำมต้องกำรของตลำด	 โดยเป็นกำรผนวกควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย	ี

เข้ำกับกำรวำงแผนและพัฒนำผลติภณัฑ์	รวมทัง้เสนอแนวทำงในกำรระบกุำรประเมนิ	และกำรเลอืกทำงเลอืกต่ำงๆ	ทีเ่ป็น 

ไปได้	เพื่อมุ่งสู่เป้ำหมำยตำมที่ได้ก�ำหนดไว้

	 แผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	 ได้ ให้ควำมส�ำคัญต่อควำมสอดคล้องกับแผนต่ำงๆ	 ตำมที่ได้ 

ระบุไว้ ในบทที่	 1	 โดยผ่ำนกระบวนกำรหำรือกับผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เช่ียวชำญในสำขำที่เก่ียวข้องทั้งในหน่วยงำนภำครัฐ	 

สถำบันกำรศึกษำ	ภำคอุตสำหกรรม	รวมถึงคณะกรรมกำรและคณะท�ำงำนที่จัดตั้งขึ้นทั้ง	2	ชุด		โดยเน้นกำรวิเครำะห์เพื่อ 

ให้เกิดควำมเช่ือมโยงระหว่ำง	ควำมต้องกำรของภำคอตุสำหกรรม	แนวโน้มและควำมสำมำรถทำงเทคโนโลย	ีองค์ควำมรู้ 

ในกำรวิจัยและพัฒนำ	โครงสร้ำงพื้นฐำนและทรัพยำกรที่จ�ำเป็น	เข้ำด้วยกันในช่วงล�ำดับเวลำต่ำงๆ	และสรุปผลในรูปของ 

แผนภูมิโครงสร้ำง	เพื่อให้ง่ำยต่อกำรท�ำควำมเข้ำใจ	และสะดวกต่อกำรสื่อสำรต่อผู้เกี่ยวข้องทั้งผู้ด�ำเนินกำรวิจัย		ผู้ ให้ทุน 

เพื่อด�ำเนินกำรวิจัย	และผู้ก�ำกับนโยบำยของประเทศ
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2.3 โครงสร้างต้นแบบ (Template) 

	 โครงสร้ำงต้นแบบของแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	 มีองค์ประกอบเป็นล�ำดับช้ันที่ส�ำคัญ	 

จ�ำนวน	6	ชั้น	ซึ่งมีกรอบระยะเวลำแสดงจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของแต่ละองค์ประกอบ		

1.	 วาระการวิจัยและพัฒนา	(R&D	Agenda)	แสดงหัวข้อกำรวิจัยและพัฒนำ	ซึ่งมีทั้งหมด	8	เรื่อง	

2.	 ขอบเขตการวิจัยและพัฒนา	 (R&D	 Area)	 แสดงประเด็นด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำที่มุ่งเน้น	 เกิดข้ึนจำก 

กำรพิจำรณำควำมต้องกำร	และศักยภำพในกำรพัฒนำของหน่วยงำนที่เกี่ยวข้องของประเทศ

3.	 เป้าหมายความส�าเร็จของขอบเขตการวิจัยและพัฒนา	(Goal)	แสดงตัวชี้วัดควำมส�ำเร็จของกำรวิจัยและ

พัฒนำในขอบเขตกำรวิจัยนั้น

4.	 ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	achievement)	แสดงผลิตภัณฑ์อันเกิดจำกกำรวิจัยและพัฒนำ

5.	 เทคโนโลยีหลกั	(Key	technology)	แสดงเทคโนโลยทีีจ่�ำเป็นเพือ่ให้กำรด�ำเนนิงำนบรรลผุลและตอบสนอง

ต่อกลุ่มผลิตภัณฑ์เป้ำหมำย	 ภำยใต้วำระกำรวิจัยและพัฒนำที่มุ่งเน้น	 เช่น	 เทคโนโลยีฐำน	 (Platform	

technology)	หรือเทคโนโลยีหลัก	(Core	technology)	ที่มีควำมส�ำคัญที่ต้องได้รับกำรพัฒนำขึ้นใหม่	หรือ

ได้รับกำรต่อยอดจำกของเดิม

6.	 ทรพัยากรท่ีจ�าเป็นในการด�าเนินการ	(Resource)	รวมถึงอปุกรณ์	เคร่ืองมอื	โครงสร้ำงพืน้ฐำน	งบประมำณ	 

และก�ำลังคน	(นักวิจัยและผู้ช่วยวิจัย)	ที่ต้องกำรในกำรสนับสนุนกำรวิจัย

 

2560             2561            2562             2563       2564                 

Key 
Achievement

Key 
Technology

R&D Area

Key Achievement B

Key technology C

Key technology B

Key technology A

Key technology D

Key Achievement C

Key Achievement A

Resource

Manpower
Total budget
R&D Expense R&D facility budget 
Instrument budget Human resource budget

R&D Agenda

GOAL



Plans are nothing; 
planning is  
everything.

Dwight D. Eisenhower 

The thirty-fourth President  

of the USA.



3.1 ภาพรวมของแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี (พ.ศ. 2560 - 2564)

	 หนงัสือแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพฒันำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	ฉบบันี	้มวัีตถุประสงค์

เพื่อใช้ ในกำรก�ำหนดทิศทำงกำรวิจัยด้ำนนำโนเทคโนโลยีที่เหมำะสมส�ำหรับประเทศไทยในอีก	 5	 ปีข้ำงหน้ำ	 ในภำพรวม

ของเนือ้หำได้มกีำรก�ำหนดวำระกำรวิจยัและพัฒนำ	(R&D	Agenda)	เทคโนโลยฐีำน	(Platform	technology)	และทรัพยำกร

ที่จ�ำเป็น	(Resource)	เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรของตลำด	(Market/	Business)	ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในกำรให้ข้อมูล 

แก่ผู้ที่เกี่ยวข้องหลัก	 (Key	stakeholders)	 โดยตรง	 (กลุ่มของผู้ก�ำหนดนโยบำยและผู้ ให้กำรสนับสนุนด้ำนกำรวิจัยและ 

พัฒนำเทคโนโลย	ีกลุม่ของผูพั้ฒนำเทคโนโลย	ีและกลุม่ของผูท้ีต้่องกำรน�ำเทคโนโลยไีปใช้)	และกลุม่ของผูท้ีส่นใจทศิทำง 

ด้ำนกำรพัฒนำเทคโนโลยี

1.	วาระการวิจัยและพัฒนา	(R&D	Agenda)	ประกอบด้วย	8	วำระ	ได้แก่	

	 1.		กำรป้องกัน	กำรตรวจวินิจฉัย	และกำรรักษำโรคที่มีควำมส�ำคัญ	(Prevention,	diagnosis	and	treatment	of	 

	 	 important	diseases)

	 2.	กำรใช้ประโยชน์จำกผลติภณัฑ์ธรรมชำต	ิและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ	(Utilization	of	natural	products	 

	 	 and	biodiversity)

	 3.	กำรพัฒนำกระบวนกำรทำงกำรเกษตร	ควบคุมแมลงและศัตรูพืช	(Improvement	of	agricultural	process	 

	 	 and	control	of	insects	and	pests)	

	 4.	เทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยวและบรรจุภัณฑ์อำหำร	(Postharvest	technology	and	food	packaging)

	 5.	นำโนเทคโนโลยีเพื่อพลังงำนอนำคต	(Nanotechnology	for	future	energy)

	 6.	นำโนเทคโนโลยีเพื่อสิ่งแวดล้อมที่สะอำด	(Nanotechnology	for	clean	environment)

	 7.	โครงสร้ำงพื้นฐำนทำงกำยภำพและกฎระเบียบ	(Physical	and	regulatory	infrastructure)

	 8.	เทคโนโลยีฐำนและเทคโนโลยีอุบัติใหม่	(Exploring	cross-platform	and	key	emerging	technologies)

2.	เทคโนโลยีฐาน	(Platform	Technology)	ประกอบด้วย	3	กลุ่มเทคโนโลยี	ได้แก่	

	 1.	เทคโนโลยีกำรออกแบบและสังเครำะห์วัสดุนำโน	(Nanomaterials	design	and	synthesis)	

	 2.	เทคโนโลยีระบบวิศวกรรมนำโน	 และกำรผลิตข้ันสูง	 (Nanosystems	 on	 engineering	 and	 advanced	 

	 	 manufacturing)

	 3.	เทคโนโลยีกำรตรวจวิเครำะห์	 มำตรวิทยำ	 มำตรฐำนและควำมปลอดภัยด้ำนนำโนเทคโนโลยี	 (Nanoscale	 

	 	 characterization	on	metrology,	standards	and	safety)

บทที่ 3 แผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี 
(พ.ศ. 2560 - 2564 : ฉบับที่ 3)
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3.	ทรพัยากรท่ีจ�าเป็น	(Resource)	ประกอบด้วยงบประมำณทีจ่�ำเป็นส�ำหรับกำรพัฒนำก�ำลงัคนด้ำนกำรวิจยัและพัฒนำ	 

	 งบกำรด�ำเนินงำน	งบกำรพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน	รวมไปถึงกำรพัฒนำและจัดหำเครื่องมือและอุปกรณ์

	 1.	ก�ำลงัคนด้ำนกำรวิจยัและพฒันำ	(Researcher/	Research	assistant)	รวม	1,235	FTE	(Full-time	equivalent)	 

	 	 ประกอบด้วยนักวิจัยภำยในศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ	 ศูนย์ร่วมวิจัยเครือข่ำยพันธมิตรควำมเป็นเลิศด้ำน 

	 	 นำโนเทคโนโลยี	(CoE)	มหำวิทยำลัย	และหน่วยงำนวิจัยที่มีศักยภำพ

	 2.	งบกำรด�ำเนินงำน	(R&D	Expense)	รวม	7,240	ล้ำนบำท

	 3.	กำรพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน	(R&D	facility	budget)	รวม	3,630	ล้ำนบำท

	 4.	กำรพัฒนำและจัดหำเครื่องมือและอุปกรณ์	(Instrument	budget)	รวม	7,480	ล้ำนบำท

	 5.	กำรพัฒนำก�ำลังคนด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำ	(Human	Resource	budget)	รวม	4,940	ล้ำนบำท	

	 เทคโนโลยีฐาน	(Platform	Technology)	มีส่วนส�ำคัญส�ำหรับกำรท�ำวิจัยและพัฒนำเพื่อสร้ำงองค์ควำมรู้ด้ำน 

วิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยีและน�ำไปสู่กำรสร้ำงนวัตกรรมใหม่ๆ	 ในด้ำนกำรแพทย์	 กำรเกษตรและอุตสำหกรรม	 รวมไปถึง 

กำรพัฒนำเทคโนโลยีส�ำหรับพลังงำนและสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย	ซึ่งประกอบไปด้วย	3	ด้ำนคือ

	 1.	การออกแบบและสังเคราะห์วัสดุนาโน	(Nanomaterials	design	and	synthesis)	

	 กำรออกแบบวัสดุนำโน	กำรสังเครำะห์สำรใหม่และโมเลกุล	เป็นเทคโนโลยีส�ำคัญ	ซึ่งสำมำรถประยุกต์ใช้ได้กับ 

เทคโนโลยีในหลำยด้ำน	นำโนเทคโนโลยทีำงกำรแพทย์	(Nanomedicine)	ซ่ึงเก่ียวข้องกับกำรพัฒนำเทคโนโลยกีำรป้องกัน 

โรค	 กำรตรวจวินิจฉัย	 กำรรักษำ	 และกำรฟื้นฟู	 ไปจนถึงกำรสังเครำะห์วัสดุนำโน	 เพื่อเพิ่มควำมแข็งแรง	 หรือเป็นวัสดุ 

ฉลำดที่สำมำรถตอบสนองต่อสิ่งเร้ำ	หรือมีสมบัติทำงกำยภำพตำมที่ต้องกำรได้เช่น	กำรสะท้อนน�้ำ	ฆ่ำเชื้อแบคทีเรีย	เพื่อ 

น�ำไปประยุกต์ใช้ ในอุตสำหกรรมต่ำงๆ	และสร้ำงมูลค่ำเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์ได้อย่ำงมำก	

RDA1 Prevention, diagnosis and treatment of important diseases

RDA2 Utilization of natural products and biodiversity

RDA3 Improvement of agricultural process and control of insects and pests

RDA4 Postharvest technology and food packaging

RDA5 Nanotechnology for Future Energy

RDA6 Nanotechnology for Clean Environment

RDA7 Physical and regulatory infrastructure

RDA8 Exploring cross-platform and key emerging technologies

Resource

Researcher/ Research assistant : 1,235 FTE
Total budget :  23,290 MB
R&D Expense : 7,240 MB R&D facility budget :  3,630 MB
Instrument  budget : 7,480 MB Human resource budget : 4,940 MB

Platform 
technology

R&D Agenda

2560    2561     2562      2563       2564      

6

Nanoscale characterization on metrology, standards and safety

Nanosystems on engineering and advanced manufacturing

Nanomaterials design and synthesis
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	 เทคโนโลยกีำรสังเครำะห์และออกแบบวัสดนุำโน	ยงัครอบคลมุถึงกำรใช้คอมพิวเตอร์ออกแบบโครงสร้ำงโมเลกุล	 

(in	silico)	เพื่อลดระยะเวลำในกำรทดลองเชิงปฏิบัติกำร	ไปจนถึงกำรสังเครำะห์โครงสร้ำงนำโน	จำกกำรขึ้นรูป	หรือจัด 

เรียงอะตอม	 (หรือโมเลกุล)	 ให้มีสมบัติตำมที่ต้องกำร	ซึ่งอำจเป็นวัสดุนำโนประเภท	0	มิติ	 เช่น	ควอนตัมดอต	อนุภำค

นำโน	และผลึกนำโน	วัสดุนำโน	1	มิติ	เช่น	แท่งนำโน	(nanorod)	ท่อนำโนคำร์บอน	(carbon	nanotube)	และเส้นใย 

นำโน	(nanofiber)	วัสดุนำโน	2	มิติ	เช่น	กรำฟีน	หรือฟิล์มบำงนำโน	และวัสดุนำโน	3	มิติ	เช่น	วัสดุนำโนคอมพอสิต	หรือ 

วัสดุรูพรุนนำโน	

2.	ระบบวิศวกรรมนาโน	และการผลิตขั้นสูง	(Nanosystems	on	engineering	and	advanced	manufacturing)

	 ระบบวิศวกรรมนำโนและกำรผลติข้ันสูง	เป็นเทคโนโลยฐีำนที่ใช้ในกำรผลติ	กำรประกอบ	และกำรสร้ำงผลติภณัฑ์ 

นำโนให้เป็นรูปธรรมได้อย่ำงมปีระสิทธภิำพและปลอดภยั	เทคโนโลยฐีำนดงักล่ำวครอบคลมุถึง	เทคโนโลยกีำรพิมพ์	3	มติิ	 

(3D	 Printing)	 เทคโนโลยีกำรพิมพ์วงจรอิเล็คทรอนิกส์	 (Printed	 electronics)	 เทคโนโลยีลิโทรกรำฟี	 (Lithography)	 

เทคโนโลยีกำรผลิตนำโนแบบครบวงจร	 (Integrated	 nano	 manufacturing)	 เทคโนโลยีจักรกลไฟฟำ้ขนำดจิ๋ว	 (Micro	

electromechanical	 systems,	 MEMS)	 กำรผลิต	 Lab-on-a-chip	 ด้วยระบบ	Microfluidic	 กำรผลิตนำโนเซนเซอร	์ 

(Nanosensor)	 ซ่ึงสำมำรถตรวจวัดอนุภำคนำโนที่เป็นไอระเหย	 หรือตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนในระดับนำโน	 หรือตรวจ 

สัญญำณภำพ	 สี	 แสง	 ตำมที่ก�ำหนดไว้	 ซ่ึงระบบวิศวกรรมนำโนนี้	 สำมำรถน�ำไปประยุกต์ใช้ ในอุตสำหกรรมได้อย่ำง 

หลำกหลำย	เช่น	อุตสำหกรรมเทคโนโลยีทำงกำรแพทย์	อุตสำหกรรมอำหำร	อุตสำหกรรมกำรเกษตร	รวมทั้งเทคโนโลยี 

เพื่อควำมปลอดภัย	และเฝ้ำระวังสิ่งแวดล้อม	เป็นต้น

3.	การตรวจวิเคราะห์	มาตรวทิยา	มาตรฐานและความปลอดภยัด้านนาโนเทคโนโลยี	(Nanoscale	characterization	 

	 on	metrology,	standards	and	safety)

	 กำรวัดวิเครำะห์และมำตรวิทยำนำโน	เป็นเทคโนโลยฐีำนส�ำคญัที่ใช้ในกำรสร้ำงมำตรฐำนของกำรวิจยัและพัฒนำ 

นำโนเทคโนโลยีในทกุแขนง	เนือ่งจำกกำรตรวจวัดวิเครำะห์ในระดบันำโน	ต้องอำศัยเคร่ืองมอืทีม่คีวำมแม่นย�ำสูงทีส่ำมำรถ 

วัดมติขิองวัตถุหรืออนุภำคทีม่คีวำมเลก็ในระดบันำโน	คอื	มขีนำดหนึง่ในพันล้ำนส่วนของเมตรได้	วิธกีำรทดสอบมำตรฐำน	

(Standard	protocol)	เพื่อให้ผลทดสอบที่สม�่ำเสมอก็เป็นปัจจัยส�ำคัญเช่นกัน	กำรวัดวิเครำะห์ในระดับนำโน	ครอบคลุม 

ถึงกำรวัดทำงกำยภำพ	เช่น	ขนำดอนภุำค	ควำมยำว	ควำมหนำ	ควำมแข็ง	มมุสัมผสั	เป็นต้น	กำรวัดเชิงเคม	ีเช่น	วิเครำะห์ 

ควำมเข้มข้นของสำร	วิเครำะห์ธำตุ	กำรศึกษำโครงสร้ำงโมเลกุล	และกำรน�ำไฟฟ้ำ	และกำรวัดทำงชีวภำพ	เช่น	กำรตรวจ

วัดระดับควำมเป็นพิษของอนุภำคนำโน	และกำรยับยั้งเชื้อ	ฯลฯ		

	 เคร่ืองมอืส�ำคัญที่ใช้ในกำรวัดทำงกำยภำพ	เช่น	กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนชนดิต่ำงๆ	กล้องจลุทรรศน์แสงอะตอม	 

(Scanning	electron	microscope),	Atomic	force	microscope,	Field	emission	scanning	electronmicroscope,	

Transmission	electronmicroscope,	 เครื่องวัดกำรเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์	 (X-Ray	Diffractometer)	และเครื่องวัดขนำด 

อนุภำคนำโน	(Nanosizer)	เป็นต้น

	 ทั้งนี้กำรวัดวิเครำะห์ในระดับนำโน	มีควำมแตกต่ำงจำกกำรวัดในระดับทั่วไป	เนื่องจำกปรำกฎกำรณ์ของอนุภำค 

ในระดับนำโนได้รับอิทธิพลจำกปรำกฎกำรณ์ควอนตัม	 ปรำกฎกำรณ์แรงตึงผิว	 และปรำกฎกำรณ์พลังงำนผิวสัมผัส	 ที ่

เปลีย่นแปลงไปจำกเดมิ	และเพ่ิมข้ึนอย่ำงทวีคณู	ท�ำให้จ�ำเป็นต้องพัฒนำกำรตรวจวัดแบบใหม่ทีม่คีวำมแม่นย�ำสูง	และได้ 

มำตรฐำน	หรือที่เรียกว่ำ	“มำตรวิทยำนำโน”	ซึ่งจะเป็นพื้นฐำนส�ำคัญในกำรพัฒนำงำนวิจัยด้ำนนำโนเทคโนโลยีต่อไป
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	 ในภำพรวม	แผนที่น�ำทำงฉบับนี้จะให้ทิศทำงในกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	เพื่อที่จะตอบสนองต่อควำมต้องกำร

ในประเด็นที่มีควำมส�ำคัญต่อกำรพัฒนำประเทศในด้ำนสุขภำพและกำรแพทย์	 (Health	 and	 medicine)	 เกษตรและ

อุตสำหกรรม	(Agriculture	and	industry)	พลังงำนและสิ่งแวดล้อม	(Energy	and	environment)	โครงสร้ำงพื้นฐำนทำง 

กำยภำพ	(Physical	infrastructure)	ภำยใต้วำระกำรวิจัยและพัฒนำ	(R&D	Agenda)	จ�ำนวน	8	วำระ	ซึ่งประกอบด้วย

ขอบเขตกำรวิจัยและพัฒนำ	(Component	area)	จ�ำนวน	17	กลุ่ม

3.2 รายละเอียด วาระการวิจัยและพัฒนา ขอบเขตการวิจัยและพัฒนาซ่ึงระบุองค์ประกอบส�าคัญ และ 

 ผลิตภัณฑ์เป้าหมาย 

วาระการวิจัย 

และพัฒนา	 

R&D Agenda

หัวข้อ	 

Component Area

เป้าหมายหัวข้อวิจัย	

KPI
ผลสัมฤทธิ์ส�าคัญ	Key	Achievement

1.	การป้องกัน	 

การตรวจวินิจฉัย	 

และการรักษาโรค 

ที่มีความส�าคัญ	

Prevention, 

diagnosis and 

treatment of  

important diseases

1.1	นำโนเซนเซอร ์

เพื่อกำรวิเครำะห ์

และตรวจคัดกรอง	 

Nanosensors	for	

diagnosis	and	

screening

ชุดตรวจโรคส�ำคัญของ

ประเทศ	และมีสภำพ

พร้อมส�ำหรับกำรน�ำไป

ใช้ที่มีมำตรฐำน	สำมำรถ

ผลิตได้

Important	diagnostic	

kits	that	are	ready	

for	production	and	

meet	the	standards.

ชุดนำโนเซนเซอร์ตรวจโรคติดเชื้อชนิดอุบัติใหม่

และโรคอุบัติซ้�ำ	เช่น	MERS	ไข้หวัดใหญ่	วัณโรค	

และโรคติดเชื้อทำงเดินปัสสำวะ	

Early	diagnosis	nanosensors	for	emerging	

and	re-emerging	infectious	diseases	 

e.g.	MERS,	flu,	tuberculosis

ชุดนำโนเซนเซอร์ตรวจโรคมะเร็ง

Diagnostic	Nanosensors	for	cancer

ชุดตรวจโรคส�ำหรับผู้สูงอำยุ	เช่น	โรคเบำหวำน	

โรคหัวใจและหลอดเลือด	โรคควำมเสื่อมของ 

ระบบประสำท	และโรคอัลไซเมอร์	

Diagnostic	nanosensors,	especially	

for	elderly	population	e.g.	diabetes,	

cardiovascular,	neurodegenerative	disease,	

Alzheimer’s	disease

ระบบกำรถ่ำยภำพเพื่อตรวจวิเครำะห์เนื้อเยื่อ 

ที่มีประสิทธิภำพสูง

High	precision	nano	imaging	systems
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วาระการวิจัย 

และพัฒนา	 

R&D Agenda

หัวข้อ	 

Component Area

เป้าหมายหัวข้อวิจัย	

KPI
ผลสัมฤทธิ์ส�าคัญ	Key	Achievement

1.2	วัสดุทำงด้ำน 

กำรแพทย์	 

Nanomedicine	and	

medical	materials

มีผลิตภัณฑ์และยำที่ใช้

นำโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิผล	และม ี

ควำมปลอดภัย

The	application	of	

nanotechnology	on	

pharmaceutical	to	

improve	products’	

efficacy	and	safety.	

กำรน�ำส่งยำมะเร็งสู่อวัยวะเป้ำหมำย 

เพื่อกำรรักษำและวินิจฉัย	

Targeted	cancer	theranostics	(parenteral)

กำรน�ำส่งยำด้วยระบบนำโนทำงปำก	

New	nanotechnology-based	oral	dosage	

forms

กำรพัฒนำสำรตัวพำนำโนเพื่อให้ยึดเกำะ 

เยื่อบุในโพรงจมูกและปอด	

Mucoadhesive	nanocarriers	 

(nasal/	pulmonary)

กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ส่งสำรออกฤทธิ์ที่ผิวหนังและ

หรือน�ำส่งสำรออกฤทธิ์ผ่ำนผิวหนัง	

Advanced	topical/	transdermal	products

กำรพัฒนำวิศวกรรมชีวกำรแพทย์ส�ำหรับ 

กำรฝังในเนื้อเยื่อและกำรปลูกถ่ำยเนื้อเยื่อ	

Biomedical	engineering	for	tissue	implants

2.	การใช้ประโยชน ์

จากผลิตภัณฑ์

ธรรมชาติ	และ 

ความหลากหลาย 

ทางชีวภาพ	 

Utilization of natural 

products and 

biodiversity

2.1	นำโนเวชส�ำอำงและ

กำรห่อหุ้ม 

สำรส�ำคัญที่มำจำก 

สมุนไพรไทยและ 

สำรจำกธรรมชำติ	 

Nanocosmeceuticals	

and	encapsulated		

Thai	herbal	and	

natural	products

เครื่องส�ำอำงและ 

เวชส�ำอำงจำกสมุนไพร

และสำรจำกธรรมชำติ	

เพื่อเสริมสร้ำง 

คุณภำพชีวิต

Cosmetic	and	Nano	

cosmeceutical	

products	from	

herbal	and	natural	

ingredients

ผลิตภัณฑ์ทำงเวชส�ำอำงที่ส่งผลหลำยประกำร 

Multifunction	cosmeceutical	products	 

eg.	skin	care,	facial,	body,	hair	products

ผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอำงที่มีกำรออกฤทธิ์ยำวนำน	 

Long	lasting	properties	products	 

eg.	microbial	control,	fragrance,	deodorizer

แผ่นแปะและอุปกรณ์ขั้นสูงส�ำหรับผิวหนัง	

Advanced	transdermal	patches	and	devices

ผลิตภัณฑ์ฟ้ืนฟูผิวหนังเพื่อกำรชะลอวัยให้อ่อนเยำว์

Rejuvenation	products

กำรทดสอบประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย	 

โดยใช้รูปแบบผิวหนังสำมมิติ

3D	Skin	model	for	cosmetic	testing

เพิ่มคุณสมบัติทำงกำยภำพ	ประสิทธิภำพ	 

และมำตรฐำนของผลิตภัณฑ์

Increased	physical	properties,	efficacy,	

standardization	of	products



20 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

วาระการวิจัย 

และพัฒนา	 

R&D Agenda

หัวข้อ	 

Component Area

เป้าหมายหัวข้อวิจัย	

KPI
ผลสัมฤทธิ์ส�าคัญ	Key	Achievement

2.2	นำโนเทคโนโลย ี

เพื่อสุขภำพและ 

อำหำรสัตว์	 

Nanotechnology	for	

animal	health	and	

feeds

อำหำรสัตว์ที่มีมูลค่ำสูง 

ที่เพิ่มประสิทธิภำพ 

ด้วยนำโนเทคโนโลยี	 

และระบบตรวจวัดโรค 

ในสัตว์ 

High	value-added	

and	efficient	animal	

feeds	by	using		

nanotechnology	

and	animal	disease	

mornitoring	system

กำรเพิ่มมูลค่ำผลิตภัณฑ์อำหำรสัตว์โดยมี 

กำรน�ำเอำนำโนเทคโนโลยีมำช่วยปรับรูปแบบ

ผลิตภัณฑ์ให้ทันสมัย	ปรับกระบวนกำรผลิต	 

เพิ่มประสิทธิภำพกำรออกฤทธิ์ในเชิงกำรรักษำ	 

และเพิ่มคุณค่ำสำรอำหำรที่จ�ำเป็นต่อสัตว์

Increased	physical	properties,	nutrient	

absorption	efficiency,	standardization	of	

animal	feeds	products	

กำรพัฒนำชุดระบบตรวจวัดโรคในสัตว์ที่ม ี

ควำมแม่นย�ำ	มีควำมจ�ำเพำะเจำะจงและ 

มีประสิทธิภำพสูง	

Diagnostics	Nanosensors	for	animal	health	

and	diseases	

3.	การพัฒนา

กระบวนการทาง 

การเกษตร	ควบคุม 

แมลงและศัตรูพืช	 

Improvement of 

agricultural process 

and control of 

insects and pests

3.1	นำโนเทคโนโลย ี

เพื่อกำรเพำะปลูกพืช

Nanotechnology	for	

pre-harvesting

ผลิตภัณฑ์ที่มีกำรใช้

นำโนเทคโนโลยี 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ/ 

ลดกำรใช้สำรเคม ี

ส�ำหรับกำรเพำะปลูกพืช

Products	that	using	

nanotechnology	for	

enhancing	efficiency/

reducing	chemicals	

for	pre-harvesting

ชุดตรวจวัด	ระบบตรวจวัด	และเซนเซอร์ส�ำหรับ 

ธำตุอำหำรพืช	และปัจจัยที่มีผลต่อกำรเพำะปลูก

พืช	รวมทั้งระบบกำรประมวลข้อมูล

Nutrient	and	plant	production	factor	

indicator,	sensor	and	data	evaluation	

system

สำรคีเลตส�ำหรับตรึงธำตุอำหำรพืช	

Micronutrient	chelators

สำรเคลือบส�ำหรับเคลือบเม็ดปุ๋ยให้มีประสิทธิภำพ

ในกำรควบคุมกำรปลดปล่อยที่เป็นมิตรต่อ 

สิ่งแวดล้อม	

Environmental	friendly	coating	for	controlled	

release	fertilizer	(CRF)

วัสดุปรับปรุงดินและปุ๋ยอินทรีย์ที่มีธำตุอำหำรสูง	

Multi-nutrient	soil	conditioning/	organic	

fertilizer

ฮอร์โมนพืชและสำรขับไล่แมลงชนิดที่สำมำรถ

ควบคุมกำรปลดปล่อย	

Controlled	release	plant	hormones/	

pesticides	using	bio-compatible	nano-carrier
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วาระการวิจัย 

และพัฒนา	 

R&D Agenda

หัวข้อ	 

Component Area

เป้าหมายหัวข้อวิจัย	

KPI
ผลสัมฤทธิ์ส�าคัญ	Key	Achievement

4.	เทคโนโลยีหลัง 

การเก็บเกี่ยวและ 

บรรจุภัณฑ์อาหาร 

Post-harvesting  

technology and 

food packaging

4.1	วัสดุนำโนเพื่อ 

บรรจุภัณฑ์อำหำร 

และกำรเก็บกักรักษำ 

Nanomaterials	for	

food	packaging	and	 

preservation	 

(Smart	packaging)	

บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติ

พิเศษที่มีประโยชน ์

ต่อภำคอุตสำหกรรม 

อำหำรและกำรเกษตร

Functional	packaging	

for	food	and	 

agricultural	industry

บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติจ�ำเพำะ	ส�ำหรับควบคุม

คุณภำพของอำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตร	

Functional	packaging	for	food	and	

agricultural	products

บรรจุภัณฑ์แบบแอกทีฟส�ำหรับกำรยืดอำยุอำหำร	

และผลิตผลทำงกำรเกษตร	

Active	packaging	for	extended	product	 

shelf	life

บรรจุภัณฑ์แบบฉลำดส�ำหรับ	ติดตำม	ตรวจสอบ	

หรือบ่งชี้คุณภำพของอำหำรและผลิตผลทำง 

กำรเกษตร

Intelligent	packaging	for	indicating	food	

quality

4.2	นำโนเซนเซอร ์

เพื่อภำคกำรเกษตร 

Nanosensors	for	

agricultural	products

อุปกรณ์ตรวจวัด 

กำรปนเปื้อนสำรตกค้ำง	 

และคุณภำพอำหำร 

และผลิตภัณฑ์ 

กำรเกษตร

Sensing	device	 

for	detection	of	 

chemical	residue,	 

food	quality	and	 

agricultural	 

product

กำรตรวจสอบเชื้อจุลินทรีย์	

Microbial	detection

เซนเซอร์และระบบกำรตรวจสอบสำรเคมีตกค้ำง	

Chemical	toxic	residue	sensor	and	system	

เซนเซอร์และระบบกำรตรวจสอบโลหะหนัก	

Heavy	metal	ion	sensor	and	system

ชุดเซนเซอร์ส�ำหรับกำรควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์	

Sensor	array	for	product	quality	control

5.	นาโนเทคโนโลย ี

เพื่อพลังงานอนาคต 

Nanotechnology  

for future energy

5.1	ตัวเร่งปฏิกิริยำ 

และวัสดุนำโน 

เพื่อกำรผลิตพลังงำน	 

และกำรใช้ประโยชน ์

Nanomaterials	for	 

energy	production	 

and	utilization

วัสดุนำโนและตัวเร่ง 

ปฏิกิริยำ	ที่มี 

ประสิทธิภำพ	ส�ำหรับ

กำรผลิตพลังงำนและ 

สำรเคมีชีวภำพ 

ในเชิงพำณิชย์

Nanomaterials	and	

nanocatalysts	for	

commercial	 

renewable	energy	 

and	biorefineries

ตัวเร่งปฏิกิริยำนำโนและเมมเบรน 

เพื่อกำรผลิตสำรเคมีชีวภำพ	และเชื้อเพลิงชีวภำพ	

Nanocatalysts	and	membrane	for	

biorefineries	and	biofuels

ตัวเร่งปฏิกิริยำระดับนำโนเพื่อผลิตดีเซลคุณภำพ

สูงและผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม	

Nanocatalysts		for	high	performance	diesel	 

and	petrochemical

ตัวเร่งปฏิกิริยำนำโนที่ใช้แปรรูคำร์บอนไดออกไซด ์

และชีวมวล	ในกระบวนกำรทำงเคมีควำมร้อน 

และเคมีเชิงแสง	

Nanocatalysts	for	CO
2
	conversion	and	

artificial	photosynthesis
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5.2	เทคโนโลยีนำโน 

เพื่อกำรกักเก็บและ 

ประหยัดพลังงำน 

Nanotechnology	for	

energy	storage	and	

saving

วัสดนุำโนและเทคโนโลย ี

นำโน	ที่มีประสิทธิภำพ

ส�ำหรับกำรเก็บเกี่ยว	 

กักเก็บและประหยัด 

พลังงำน 

Nanomaterials	and	

nanotechnology	 

for	efficient	energy	 

harvesting,	energy	 

storage	and	energy	 

saving

วัสดุโฟโตโวลทำอิกและเซลล์ยุคที่	4

Fourth	generation	cells	and	photovoltaic	

materials

ระบบและอุปกรณ์ในกำรเก็บเกี่ยวพลังงำน

Energy	harvesting	devices	and	systems

ตัวเก็บประจุยิ่งยวดและแบตเตอรี่ควำมจุสูง

High-capacity	battery	and	super	capacitor

แหล่งก�ำเนิดแสงที่มีประสิทธิภำพ	

Energy	efficiency	light	source

6.	นาโนเทคโนโลย ี

เพื่อสิ่งแวดล้อม 

ที่สะอาด 

Nanotechnology  

for clean 

environment

6.1	นำโนเทคโนโลยี

เพื่อตรวจวัดและบ�ำบัด

อำกำศ	 

Nanotechnology	for	

air	monitoring	and	

treatment

กำรพัฒนำอุปกรณ์ 

ตรวจวัด/กำรดูดซับ 

และกำรกรองก๊ำซ,	 

สำรระเหย,	จุลชีพใน 

อำกำศ	ที่มีประสิทธิภำพ

สูง 

Development	of	

the	efficient	air	

monitoring	devices/	

sorbents	and	filters	 

for	hazardous	gas,	

volatile	organic	

compounds,	and	 

air	borne

เซนเซอร์ที่มีควำมเฉพำะเจำะจงและควำมไวสูง

สำมำรถตรวจวัดควำมเข้มข้นต่�ำในระดับ	ppb	

Highly	selective	and	sensitive	gas	sensors	

(ppb)

วัสดุดูดซับ	เมมเบรน	และตัวเร่งปฏิกิริยำที่มี

ประสิทธิภำพสูง

Super	sorbents,	membrane	and	catalysts

แผ่นกรองส�ำหรับก�ำจัดเชื้อแบคทีเรีย	ไวรัส	และ 

จุลินทรีย์ในอำกำศ

Anti–viral	and	anti–bacterial	air	filters

6.2	นำโนเทคโนโลย ี

เพื่อน้�ำสะอำด 

Nanotechnology	 

for	clean	water

กำรพัฒนำระบบท�ำน้�ำ 

ให้บริสุทธิ์	และอุปกรณ ์

ตรวจคุณภำพน้�ำ

Development	of	 

water	purification	 

systems	and	

monitoring	devices

นำโนเทคโนโลยีและนำโนเมมเบรน 

ส�ำหรับแยกเกลือออกจำกน้�ำเค็ม

Nanotechnology	and	nanomembrane	for	

desalination

ระบบกำรบ�ำบัดน้�ำดื่มแบบพกพำ	

Portable	drinking-water	kits

ระบบตรวจวัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน้�ำที่สำมำรถ

ตรวจวัดในระดับ	ppb

Heavy	metal	sensors
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7.	โครงสร้างพื้นฐาน

ทางกายภาพและ 

กฎระเบียบ 

Physical and 

regulatory 

infrastructure

7.1	ควำมปลอดภัย 

ด้ำนนำโนเทคโนโลยี 

และกำรประเมิน 

ควำมเสี่ยง 

Nanosafety	and	risk	

assessment

มีระบบคัดกรอง 

กำรปนเปื้อนของวัสดุ 

นำโนและมีกำรประเมิน 

ควำมเสี่ยงของวัสดุ 

นำโนต่อสิ่งมีชีวิต 

และสิ่งแวดล้อม 

ตำมแนวทำงมำตรฐำน

สำกล

Systems	for	

nanomaterial	

contamination	

screening	and	risk	

assessment	of	

nanomaterials	in	

the	environment	

according	to	 

standard	procedures

ควำมสำมำรถในกำรประเมินควำมเสี่ยง 

ทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภำพ 

ตำมแนวทำงมำตรฐำนระดับสำกล	

Complete	platform	on	risk	assessment

กำรประเมินกำรได้รับสัมผัสของคนและ 

สิ่งแวดล้อม	 

Exposure	assessment,	both	human	

workplace	and	the	environment	

7.2	เครือข่ำยหัวข้อวิจัย

ส�ำหรับคุณสมบัติระดับ

นำโนและกำรวิเครำะห ์

Nanoscale	

characterization,	

precision	analysis	

and	standards

มีกำรพัฒนกระบวนกำร/	 

เครื่องมือและมำตรฐำน 

ส�ำหรับกำรตรวจ

วิเครำะห์ในระดับนำโน

Method	development	

and	equipment	

installation	for	

Nanocharacterization

กำรพัฒนำกำรระเบียบวิธีกำรวัดวิเครำะห ์

ให้มีควำมแม่นย�ำในระดับสูงเพื่อใช้ตรวจสอบ 

วัสดุนำโน

Development	to	Improve	high	resolution	

analysis	method	for	Manufactured	

nanomaterials	

กำรสร้ำงระเบียบวิธีกำรวิเครำะห์ทดสอบ 

มำตรฐำนเพื่อตรวจสอบคุณภำพและประสิทธิภำพ

ของผลิตภัณฑ์นำโน	

Standard	protocols	for	novel	properties	and	

functions	of	nano-enabled	products	(ISO/

IEC	17025)

วิธีทำงมำตรวิทยำส�ำหรับสอบกลับกำรตรวจวัด

ขนำดของวัสดุนำโน	

Traceable	metrological	methods	for	

nanoscale	materials	
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8.	เทคโนโลยีฐาน 

และเทคโนโลย ี

อุบัติใหม่ 

Exploring  

cross-platform and 

key emerging  

technologies

8.1	นำโนอิเลคทรอนิกส์ 

Nanoelectronics	

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

อนำคตที่ใช้นำโน

เทคโนโลยีที่มีคุณสมบัติ

พิเศษ/	ม ี

ประสิทธิภำพสูง	และ 

ประหยัดพลังงำน

Nanoelectronics	

devices	based	on	

nanotechnologies	

with	special	 

properties,	high	

efficiency	and	energy	

efficient.

จออิเล็กทรอนิกส์จำกนำโนเทคโนโลยี	

Nanotechnology	enable	electronic	display

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่โค้งงอได้

Flexible	electronics	circuits

ทรำนซิสเตอร์นำโน

Nano	transistors

อุปกรณ์เก็บพลังงำน	

Energy	saving	devices

ชุดอิเล็กทรอนิกส์ตรวจวัด	

Electronic	sensor	kit

8.2	สิ่งทอนำโน

คุณสมบัติพิเศษ 

Nano	functional	

textiles	&	fibers	

for	advanced	

applications

สิ่งทอคุณสมบัติพิเศษ 

ที่ใช้นำโนเทคโนโลยี 

ที่สร้ำงมูลค่ำเพิ่ม 

เพื่อกำรประยุกต์ใช้ 

ในอุตสำหกรรม

Specialty	textiles	

with	value-added	

nanofunctions	

for	industrial	

applications.

เส้นใยที่มีควำมสำมำรถในกำรตอบสนอง 

ต่อสิ่งเร้ำ	เช่น	ควำมร้อน	แสง	หรือไฟฟ้ำ	

Thermally,	optically,	electrically	active	fibers	

เส้นใยที่มีควำมแข็งแรงสูง	

Multifunctional	high	strength	fibers

เส้นใยเพื่อสิ่งแวดล้อม	

Degradable	&	eco-friendly	fibers
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8.3	นำโนเทคโนโลยี

ส�ำหรับควำมมั่นคง 

ทำงทหำร

Nanotechnology	for	

national	security

ผลิตภัณฑ์นำโน 

เทคโนโลยีที่พร้อมใช้

ทำงกำรทหำร	 

เพื่อควำมมั่นคงและ 

กำรป้องกันประเทศ 

Nanotechnology	

products	in	the	

military	applying	 

for	national	defense	 

and	security

พัฒนำเซนเซอร์ที่ตรงควำมต้องกำรและ 

สำมำรถผลิตใช้ได้เองในประเทศ	

Various	sensor	development	i.e.	motion	

sensor	detection,	heart	beat	sensor,	body	

heat	sensor

เทคโนโลยีกำรเก็บประจุพลังงำน	เพื่อเพิ่ม 

ประสิทธิภำพกำรใช้งำนของแบตเตอรี่

Long	lasting	battery/	solar	cell

ชุดตรวจคัดกรองและหำเชื้อโรคที่เป็นอุปสรรค 

ในกำรปฏิบัติทำงทหำร

Rapid	diagnostic	test	kits	for	military	

เทคโนโลยีสิ่งทอนำโน		

Multifunctional	nanotextiles

เทคโนโลยีกำรเตรียมและยืดอำยุอำหำร 

ส�ำหรับกำรออกภำคสนำม

Ready-to-eat	and	long-term	storage	of	

special	survival	foods	

8.4	นำโนเทคโนโลยี

ส�ำหรับกำรประยุกต ์

ใช้งำนส�ำหรับอนำคต

Nanomaterials	and	 

methodology	for	 

future	applications

วัสดุนำโน	เทคโนโลยี

กำรผลิต	และเทคนิค

วิเครำะห์ใหม่	ที่ได้รับ

ควำมสนใจในระดับสำกล	

เนื่องจำกมีศักยภำพ 

ในกำรน�ำไปใช้ประโยชน์

ได้อย่ำงกว้ำงขวำงใน 

อนำคต

Discovery	of new	

nanomaterials,	

production	technology	

and	analytical	

techniques	being	

internationally	

interesting	due	to	 

their	potential	broad	 

applications	in	the	 

future	(The	discovery	 

should	be	publishable	 

in	scientific	journals	

ranked	in	top	5%	in	

a	broad	field	related	

to	nanomaterials)

วัสดุนำโนชนิดใหม่ที่แสดงสมบัติที่น่ำสนใจ	 

หรือสมบัติเดิมแต่ต้องมีบำงอย่ำงโดดเด่น 

กว่ำวัสดุที่มีรำยงำนไว้ก่อนหน้ำ

Novel	nanomaterials	with	novel	or	superior	

properties	of	interests

แนวทำงหรือกระบวนกำรผลิตวัสดุนำโนที่ม ี

ประสิทธิภำพ

Better	methodology	for	preparation	of	

nanomaterials	of	interests

เทคนิควิธีกำรหรือเครื่องมือใหม่

New	characterization	techniques	of	

instruments	for	nanomaterials
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R&D Agenda 1 - Prevention, Diagnosis and Treatment of Important Diseases

R&D Area 1.1 - Nanosensors for Diagnosis and Screening

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)

	 กำรตรวจวิเครำะห์และคัดกรองโรค	โดยกำรใช้นำโนเซนเซอร์ส�ำหรับตรวจสอบโมเลกุลเป้ำหมำยทัง้ทีเ่ป็นสำรเคมี	 

และสำรชีวโมเลกุล	ไม่ว่ำจะเป็นโปรตีนหรือกรดนิวคลิอิก	ที่อยู่ภำยในร่ำงกำยหรือที่เป็นสำรคัดหลั่งของคน	มีควำมส�ำคัญ 

ทำงกำรแพทยแ์ละสำธำรณสขุเป็นอย่ำงมำก	เนือ่งจำกสำมำรถใช้หำควำมผิดปกตขิองร่ำงกำยและติดตำมอำกำรของโรค 

ได้	โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงกำรตรวจวินจิฉยัโรคในระยะเร่ิมต้น	ซ่ึงจะส่งผลให้สำมำรถเพ่ิมโอกำสของผูป่้วยในกำรรักษำ	ปัจจบุนั 

ตลำดทั้งภำยในและต่ำงประเทศให้ควำมสนใจในกำรผลิตและจ�ำหน่ำยนำโนเซนเซอร์เป็นอย่ำงมำก	 เนื่องจำกมีงำนวิจัย 

และพัฒนำทำงด้ำนนำโนเทคโนโลยีส�ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์เป็นจ�ำนวนมำก	 ที่แสดงให้เห็นถึงศักยภำพของเทคโนโลยี

ดังกล่ำวในอนำคต	 ดังนั้นกำรพัฒนำนำโนเซนเซอร์ที่มีประสิทธิภำพ	 มีควำมแม่นย�ำและควำมไวในกำรตรวจวัดสูง	 ม ี

กระบวนกำรทดสอบและรำคำที่เหมำะสมต่อกำรน�ำไปใช้งำนในทำงกำรแพทย์ในบริบทต่ำงๆ	 จึงมีโอกำสสูงที่จะสำมำรถ 

พัฒนำต่อไปในเชิงพำณิชย์	อีกทั้งยังเป็นกำรลดกำรน�ำเข้ำ	และมีมูลค่ำทำงกำรตลำดอยู่ในระดับที่สูงมำก	

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรพัฒนำชุดตรวจและคัดกรองโรคแบบนำโนเซนเซอร์	 ในช่วงปี	พ.ศ.	 2560	 -	2564	มุ่งเน้นกำรพัฒนำกลุ่ม 

ผลิตภัณฑ์	ตัวอย่ำงดังต่อไปนี้

	 •	 KA	 1.1.1	 ชุดนาโนเซนเซอร์ตรวจโรคติดเชื้อชนิดอุบัติใหม่และโรคอุบัติซ�้า	 เช่น	 MERS	 ไข้หวัดใหญ	่

วัณโรค	และโรคติดเชื้อทางเดินปัสสาวะ	 (Early	 diagnosis	 nanosensors	 for	 emerging	 and	 re-emerging	

infectious	diseases	e.g.	MERS,	flu,	tuberculosis)	ตัวอย่ำงเช่น

2560             2561            2562             2563       2564                 

RDA 1.1 Nanosensors for diagnosis and screening

Key 
Achievement

Key 
Technology

R&D Area

KA 1.1.3  Diagnostics Nanosensors especially for elderly population e.g. diabetes, 
Cardiovascular, Neurodegenerative disease, Alzheimer's disease 

KA 1.1.2  Diagnostics Nanosensors for cancer 

Hierarchical Nanomaterial synthesis, assembly, and surface functionalization

Nanomaterial-based signal enhancement/target enrichment process
High-throughput screening & Microfluidic and Multiplexing analysis technology

Optical, Electrical, Electrochemical, Magnetic and piezoelectric detections 
and integrated systems

Biomarker/ targeting ligands screening e.g. antibody, aptamer, peptides

KA 1.1.4  High precision Nano imaging systems 

KA 1.1.1  Early diagnosis Nanosensors for emerging and re-emerging infectious 
diseases e.g. MERS, Flu, tuberculosis 

Important diagnostic kits that are ready for production and meet the standards.

Resource

Researcher/ Research assistant : 80 FTE
Total budget :  1,170 MB
R&D Expense : 400 MB R&D facility budget :  200 MB
Instrument budget :  250 MB Human resource budget : 320 MB

RDA1 Prevention, diagnosis and treatment of important diseases

GOAL
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•	 กำรพัฒนำชุดตรวจไข้หวัดใหญ่	 แบบรวดเร็วและหลำยสำยพันธุ์ ในเวลำเดียวกัน	 โดยกำรตรวจโปรตีน

แอนตเิจน	ด้วยเทคนคิของ	Lateral	flow	ร่วมกับ	Fluorescence	และหลกักำรตรวจวัดทำงแสงด้วยเทคนคิ 

กำรกระเจิงแสงแบบรำมำน	(Surface	enhanced	Raman	scattering,	SERS)	

•	 กำรพัฒนำชุดตรวจวัณโรค	ด้วยหลักกำรของ	Microneedle	หรือด้วยกำรตรวจวิเครำะห์	ดีเอ็นเอของเชื้อ 

วัณโรคด้วยกำรใช้เทคนิค	 PCR	 (Polymerase	 chain	 reaction)	 ในกำรเพ่ิมจ�ำนวนดีเอ็นเอและตรวจ 

วิเครำะห์ด้วยเทคนิคทำงเคมีไฟฟ้ำ	 เพื่อเพิ่มควำมรวดเร็วในกำรวิเครำะห์ผลและเพิ่มควำมเฉพำะเจำะจง 

มำกขึ้น

•	 กำรพัฒนำนำโนเซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวัดและจ�ำแนกเช้ือแบคทเีรียของผูป่้วยทำงเดนิปัสสำวะอกัเสบ	โดย

อำศัยหลักกำรตรวจวัดทำงแสงด้วยเทคนิค	 SERS	 เน้นกำรพัฒนำวัสดุนำโนที่มีสมบัติพิเศษในกำรขยำย 

สัญญำณรำมำน	โดยกำรออกแบบกระบวนกำรสังเครำะห์โครงสร้ำง	และกำรดดัแปรพืน้ผวิให้มสีมบตัเิฉพำะ	 

ร่วมกับกำรใช้เทคนิคกำรค�ำนวณทำงคณิตศำสตร์ในกำรประมวลผล

 •	 KA	1.1.2	ชุดนาโนเซนเซอร์ตรวจโรคมะเร็ง	(Diagnostics	nanosensors	for	cancer)	เช่น

•	 กำรตรวจคัดกรองโดยใช้	microRNA	(miRNA)/	lncRNA	เพื่อคัดกรองโรคมะเร็งปำกมดลูก	โดยเริ่มต้น 

จำกกำรค้นหำตัวบ่งชี้ชนิด	miRNA	และ	lncRNA	และศึกษำถึงกลไกกำรท�ำงำนของตัวบ่งชี้ดังกล่ำว	หลัง 

จำกนั้นน�ำมำพัฒนำต่อร่วมกับเทคนิค	 Isothermal	 amplification	 หรือ	 PCR	 หรือแม้กระทั่งเทคนิค 

กำรวิเครำะห์โมเลกุลเดี่ยว	 เช่น	 นำโนพอร์	 เพื่อพัฒนำเป็นนำโนเซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวิเครำะห์มะเร็ง 

ปำกมดลูก	นอกจำกนี้	ยังมีกำรพัฒนำวิธีกำรเตรียมตัวอย่ำง	miRNA/	lncRNA	ที่มีประสิทธิภำพด้วย	รวม 

ไปถึงกำรประยุกต์ใช้อนุภำคนำโนที่มีคุณสมบัติเฉพำะร่วมกับเทคนิค	 PCR	 ในกำรพัฒนำชุดตรวจวินิจฉัย 

โรคมะเร็งที่มีควำมผิดปกติในระดับยีน	 เช่น	 โรคมะเร็งเม็ดเลือดขำว	 เพ่ือให้กำรตวจวินิจฉัยโรคดังกล่ำว	 

สำมำรถท�ำได้ง่ำย	รวดเร็วยิ่งขึ้น	และมีควำมแม่นย�ำสูง

•	 กำรพัฒนำนำโนเซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวินิจฉัยโรคมะเร็งปำกมดลูกด้วยเทคนิคไฟฟ้ำเคมี	 โดยอำศัย 

กำรตรวจวัดโปรตนีเป้ำหมำย	และดเีอน็เอส�ำคญัซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีของโรค	เน้นกำรพัฒนำและออกแบบนำโน 

เซนเซอร์	โดยกำรใช้วัสดุนำโนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภำพ	กำรทดสอบด้วยระบบ	Multiplexing	Analysis	เพื่อ

เพ่ิมควำมแม่นย�ำในกำรตรวจวินจิฉยั	รวมไปถึงกำรพัฒนำระบบกำรท�ำงำนของเคร่ืองมอืแบบอตัโนมตั	ิเพ่ือ 

เพิ่มประสิทธิภำพของกำรตรวจวัด	รวมถึงควำมสะดวกของผู้ ใช้งำน

•	 กำรพัฒนำนำโนเซนเซอร์ส�ำหรับกำรตรวจวินจิฉยัโรคมะเร็งชนดิอืน่ๆ	โดยอำศัยหลกักำรตรวจวัด	Biomarker	 

แบบหลำยชนิดพร้อมกัน	ด้วยเทคนิคไฟฟ้ำเคมี	เพื่อเพิ่มประสิทธภำพในกำรวินิจฉัยโรค

•	 กำรพัฒนำน�้ำยำตรวจวิเครำะห์มะเร็ง	 เช่น	 มะเร็งปำกมดลูก	 และมะเร็งล�ำไส้ ใหญ่	 ด้วยวัสดุนำโนซ่ึงมี 

ควำมปลอดภัยต่อเซลล์สิ่งมีชีวิต	 ที่มีคุณสมบัติแม่เหล็กซูเปอร์พำรำ	 และสำมำรถเพิ่มควำมแตกต่ำงของ 

ภำพ	(Contrast)	ที่ได้จำกเทคนคิกำรสร้ำงภำพเรโซแนนซ์แม่เหลก็	(Magnetic	resonance	imaging,	MRI)	

หรือกำรใช้วัสดุนำโนที่มีคุณสมบัติกำรให้สัญญำณรำมำน	 หรือสัญญำนฟลูออเรสเซนส์	 เพ่ือตรวจวัดด้วย 

กำรสร้ำงภำพหรือกำรตรวจวัดสัญญำนด้วยเทคนิค	SERS	หรือสัญญำณฟลูออเรสเซนต์	เป็นต้น			

	 •	 KA	1.1.3	ชุดตรวจโรคส�าหรับผูสู้งอายุ	(Diagnostics	Nanosensors	especially	for	elderly	population	

e.g.	diabetes,	cardiovascular,	neurodegenerative	disease,	Alzheimer’s	disease)	ซึ่งจะเป็นกลุ่มประชำกร 

ทีเ่พ่ิมจ�ำนวนสงูข้ึนในอนำคต		ดงันัน้	กำรรองรับโรคของประชำกรในกลุม่นีม้คีวำมจ�ำเป็นอย่ำงมำก	เช่น	โรคเบำหวำน	โรค

หัวใจและหลอดเลือด	 โรคควำมเส่ือมของระบบประสำท	 โรคอัลไซเมอร์	 ตัวอย่ำงของกำรพัฒนำนำโนเซนเซอร์เพ่ือ 
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กำรตรวจวัดภำวะเบำหวำนที่ใช้ได้กับทั้งคนปกติ	 และกลุ่มคนที่มีควำมผิดปกติของเฮโมโกลบิน	 คือกำรตรวจวิเครำะห์หำ 

ไกลเคตเตดอัลบูมิน	 โดยกำรพัฒนำน�้ำยำตรวจวัดที่อำศัยแอปทำเมอร์ที่จ�ำเพำะต่อโปรตีนเป้ำหมำย	 ร่วมกับเทคนิค 

กำรยับย้ังกำรปล่อยสัญญำณฟลอูอเรสเซนต์ของวัสดนุำโน	เช่น	กรำฟีนออกไซด์	และยงัมกีำรใช้เทคนคิทำงเคมไีฟฟ้ำ	อกี 

ทั้งเทคนิค	SPR	และเทคนิคนำโนพอร์อีกด้วย

 •	 KA	 1.1.4	 ระบบการถ่ายภาพเพ่ือตรวจวิเคราะห์เน้ือเย่ือท่ีมีประสิทธิภาพสูง	 (High	 precision	 nano	

imaging	systems)	โดยกำรพัฒนำอนุภำคนำโนที่มีควำมปลอดภัยต่อเซลล์สิ่งมีชีวิต	เช่น	อนุภำคแม่เหล็ก	อนุภำคจำก 

ซิลิกำ	 (silica	nanoparticle)	ที่มีสมบัติแม่เหล็กซูเปอร์พำรำ	และสำมำรถเพิ่มควำมแตกต่ำงของภำพได้	 (Contrast)	ที่ 

ได้จำกเทคนิค	 MRI	 กำรใช้วัสดุนำโนที่มีสมบัติกำรให้สัญญำณรำมำน	 หรือสัญญำณฟลูออเรสเซนส์	 เพ่ือตรวจวัดด้วย 

กำรสร้ำงภำพ	หรือกำรตรวจวัดสัญญำณด้วยเทคนิค	SERS	หรือสัญญำณฟลูออเรสเซนต์	เป็นต้น

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	

 •	 เทคนิคในการออกแบบ	ค้นหา	ผลิต	และปรับปรุง	แอปทาเมอร์/	แอนติบอดี/	เพปไทด์	เพื่อเป็นตัวจับ

กับโมเลกุลเป้าหมาย	กำรค้นหำและศกึษำสมบตั	ิรวมทัง้กลไกกำรท�ำงำนของ	miRNA/	lnRNA	เพ่ือเป็นตวับ่งช้ีโรคมะเร็ง 

ปำกมดลูก	และอื่นๆ	

	 •	 เทคนิคการออกแบบและสังเคราะห์วัสดุนาโนชนิดพิเศษ	ซ่ึงมสีมบตัหิลำกหลำย	รวมถึงกำรจดัเรียงโครงสร้ำง	

และกำรดัดแปรพื้นผิวของโครงสร้ำง	ให้มีควำมจ�ำเพำะต่อกำรตรวจวัด	จำกนั้นอำศัยสมบัติเฉพำะเหล่ำนั้น	ไปพัฒนำเป็น 

เซนเซอร์ในกำรตรวจหำโมเลกุลต่ำงๆ	 ได้แก่	 วัสดุนำโนผสมระหว่ำงแม่เหล็กและซิลิกำ	 วัสดุที่ตอบสนองต่อแรงเชิงกล	 

และค่ำ	pH	เพื่อใช้วัดสัญญำนภำพ	MRI,	วัสดุนำโนของโลหะทอง	เงิน	และโลหะผสม	ทั้งในลักษณะของโครงสร้ำงเดี่ยว 

และโครงสร้ำงกลุ่ม	เช่น	Patterned	surface,	Assembled	nanoparticles/	nanowires	เพื่อใช้ ในเทคนิค	SERS	หรือ

กำรเพิ่มประสิทธิภำพของขั้วไฟฟ้ำ	วัสดุนำโนผสมระหว่ำงทอง	แม่เหล็ก	และซิลิกำ	วัสดุผสมระหว่ำงกรำฟีนหรือท่อนำโน 

คำร์บอนกับอนุภำคโลหะ	เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพในกำรตรวจวัดทำงไฟฟ้ำเคมี	เป็นต้น

	 •	 เทคนิค	Lateral	flow	และการจับกันของแอนติบอดีกับแอนติเจน	เป็นเทคนิคที่ใช้ ในกำรตรวจหำโมเลกุล 

เป้ำหมำยแบบรวดเร็ว	 ซ่ึงใช้หลักกำรของกำรจับกันด้วยควำมจ�ำเพำะระหว่ำงโมเลกุลเป้ำหมำย	 และโมเลกุลที่ม ี

ควำมจ�ำเพำะกับพวกมัน	แล้วแยกโมเลกุลเป้ำหมำยที่ถูกจับได้จำกสำรอื่นๆ	ในตัวอย่ำงนั้น	ด้วยวิธีโครมำโตกรำฟี		เทคนิค 

ดังกล่ำวนี้ยังรวมไปถึงกำรพัฒนำต่อยอดโดยกำรน�ำอนุภำคนำโนที่มีสมบัติต่ำงๆ	 มำใช้เป็นตัวให้สัญญำณในกำรแปลผล	 

ร่วมกับกำรเพิ่มสัญญำณของวัสดุนำโนที่มีสมบัติพิเศษ

	 •	 เทคนิคทางเคมีไฟฟ้า	และการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการใช้วัสดุนาโน	เป็นกำรน�ำหลกักำรทำงเคมไีฟฟ้ำมำ 

ประยุกต์ใช้ ในกำรวิเครำะห์	ทั้งทำงด้ำนคุณภำพวิเครำะห์	และปริมำณวิเครำะห์	โดยอำศัยกำรตรวจวัดสัญญำณทำงเคมี 

ไฟฟ้ำ	 ที่ส่งผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงซ่ึงเกิดข้ึนบนข้ัวไฟฟ้ำ	 เช่น	 กำรจับกันของแอนติเจนและแอนติบอดี	 และ	 DNA	

hybridization	ฯลฯ	เทคนิคนีม้ข้ีอดคืีอ	มคีวำมไวและควำมจ�ำเพำะสูง	เคร่ืองมอืที่ใช้ในกำรวิเครำะห์มรีำคำถูก	และสำมำรถ 

พกพำง่ำย	ท�ำให้เหมำะที่จะน�ำไปพัฒนำเป็น	point-of-care	diagnostic	device

	 •	 เทคนิคการตรวจวัดแบบ	Bio-field	effect	transistor	(Bio-FET)	ซึ่งเป็นกำรวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลง 

สัญญำณไฟฟ้ำบนพื้นผิวของทรำนซิสเตอร์	เมื่อมีกำรเกำะของโมเลกุลเป้ำหมำยที่ส่งผลต่อกำรน�ำไฟฟ้ำใน	FET	channel

 •	 เทคนิคการเพ่ิมปริมาณกรดนิวคลอิิกท้ังชนิด	DNA	และ	RNA	ด้วยวิธี	PCR	และ	Isothermal	amplification
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 •	 เทคนิคนาโนพอร์	 ซ่ึงเป็นกำรวิเครำะห์กำรบดบงัของกระแสไอออนผ่ำนช่องขนำดนำโนเมตร	 เมือ่มโีมเลกุล 

เป้ำหมำยไหลผ่ำน

	 •	 เทคนิคการเรโซแนนซ์ของผิวพลาสมอน	(Surface	Plasmon	Resonance,	SPR)	เป็นเทคนคิเชิงแสงที ่

มคีวำมไวสูงและจ�ำเพำะต่อกำรเปล่ียนแปลงทีผ่วิของเซนเซอร์	สำมำรถใช้ศกึษำกำรเข้ำคูกั่นของโมเลกุลของสำรชีวภำพได้	 

โดยไม่ต้องใช้โมเลกุลฉลำก	ซ่ึงเหมำะสมส�ำหรับกำรประยกุต์ใช้งำนด้ำนกำรตรวจหำสำรเคม	ีหรือสำรชีวโมเลกุล	เป็นต้น

	 •	 การพัฒนาอนุภาคนาโนติดฉลากด้วยลแิกนด์	เช่น	แอนตบิอด	ีหรือแอปทำเมอร์	เพ่ือใช้จบัจ�ำเพำะกับโมเลกุล 

เป้ำหมำย	เช่น	โปรตนี	เซลล์	หรือชีวโมเลกุลอืน่ๆ	แล้ววัดสญัญำณด้วยกำรอ่ำนสฟีลอูอเรสเซนส์	และ	SERS	

	 •	 เทคนิค	Microneedle	เป็นเทคนคิกำรใช้เข็มเลก็ๆ	ขนำดไมครอน	ทีถู่กเคลอืบด้วยโปรตนีแอนตเิจน	เช่น	สำร 

ทเูบอร์คลูนิ	หรอืพพีดี	ีส�ำหรบักำรทดสอบปฏกิริยิำทำงผวิหนงั	เพื่อวินิจฉัยบ่งชี้กำรติดเชื้อวัณโรคของผู้ป่วย

	 •	 การผลิต	Nanoball	เป็นเทคนคิเพ่ิมปริมำณสำรพันธุกรรมจ�ำนวนมำก	โดยใช้เทคนคิ	Isothermal	amplification	

ทีส่ำมำรถท�ำได้โดยง่ำยในห้องปฏบัิตกิำร		น�ำไปสู่กำรลดค่ำใช้จ่ำยในกำรสัง่ซ้ือและกำรสงัเครำะห์สำรพันธกุรรมจ�ำนวนมำก 

นี้	จะน�ำไปประยุกต์ใช้ ในกำรวินิจฉัยและบ�ำบัดโรค	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)

	 ควำมต้องกำรบุคลำกรในภำพรวมได้แก่	 บุคลำกรวิจัยในสำขำต่ำงๆ	 เช่น	 ชีวเคมี	 (Biochemistry)	 ชีวฟิสิกส	์

(Biophysics)	วิทยำภมูคิุม้กัน	(Immunology)	เภสัชศำสตร์	(Pharmaceutical	science)	ชีววิทยำมะเร็ง	(Cancer	biology)	 

เทคโนโลยีชีวภำพ	 (Biotechnology)	 เคมี	 (Chemistry)	 เคมีวัสดุศำสตร์	 (Material	 chemistry)	 วิศวกรรมนำโน	

(Nanoengineering)	วิศวกรรมชีวกำรแพทย์	(Biomedical	engineering)	และไมโครฟลูอิดิกส์	(microfluidics)	จ�ำนวน	 

80	คน	งบด�ำเนนิกำรวิจยัและพัฒนำ	(R&D	Expense)		400	ล้ำนบำท	งบลงทนุทำงด้ำนสำธำรณปูโภค	(Facility	budget)	 

200	ล้ำนบำท	งบเครื่องมือ(Instrument	budget)	250	ล้ำนบำท	ค่ำใช้จ่ำยบุคลำกร	(Human	resource	budget)	320	 

ล้ำนบำท	และมีงบประมำณรวมทั้งสิ้น	1,170	ล้ำนบำท
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R&D	Area	1.2	-	Nanomedicine	and	Medical	Materials

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)			     

	 มีกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ยำและวัสดุทำงด้ำนกำรแพทย์ด้วยเทคโนโลยีนำโนจ�ำนวนมำกในช่วง	15	ปีที่ผ่ำนมำ	นับ 

ตั้งแต่ประเทศสหรัฐอเมริกำประกำศให้ประเทศมุ่งเน้นพัฒนำเทคโนโลยีนำโนทุกด้ำน	 เพ่ือพัฒนำประเทศ	 รวมถึงด้ำน 

กำรแพทย์และสำธำรณสุข	 ประกอบกับควำมก้ำวหน้ำใหม่ในกำรท�ำแผนที่จีโนมของมนุษย์ที่สมบูรณ์	 ท�ำให้กำรพัฒนำ 

ผลิตภัณฑ์ยำที่มีควำมจ�ำเพำะเจำะจงในกำรรักษำ	ท�ำได้ตรงเป้ำหมำยมำกขึ้น	เช่น	ยำกลุ่มที่ใช้รักษำโรคมะเร็งในรูปแบบ	 

Monoclonal	antibody	เช่น	RituximabTM	กำรพัฒนำยำต้ำนมะเร็งที่จับกับตัวรับ	(Receptor)	โดยตรง	เช่น	Epidermal	

growth	factor	receptor,	Vascular	endothelial	growth	factor	receptor,	Fibroblast	growth	factor	receptor	หรือ

จับกับเอนไซม์ที่ส�ำคัญ	เช่น	Protein	kinase	C	หรือ	Cyclin-dependent	kinases		ท�ำให้สำมำรถลดอำกำรข้ำงเคียง	และ 

อำกำรไม่พึงประสงค์จำกกำรรักษำที่ใช้ยำเคมีบ�ำบัดที่มีอยู่เดิม	 กำรพัฒนำให้ยำมีควำมสำมำรถในกำรน�ำส่งสู่อวัยวะ 

เป้ำหมำย	กำรน�ำส่งสู่เซลล์โดยตรง	ตลอดไปถึงกำรน�ำส่งสู่ตัวรับที่เฉพำะเจำะจงได้ด้วย	

	 นอกจำกนี้	 นำโนเทคโนโลยียังสำมำรถใช้ ในกำรควบคุมกำรปลดปล่อยตัวยำท่ีต�ำแหน่งเป้ำหมำย	 ด้วยอัตรำ 

กำรปลดปล่อยที่ก�ำหนดอย่ำงถูกต้องเหมำะสม	และมีปริมำณเพียงพอต่อกำรรักษำ	 โดยสำมำรถลดอำกำรไม่พึงประสงค์	 

และลดระยะเวลำในกำรรักษำได้	 ในปัจจุบันประเทศไทยจ�ำเป็นต้องพัฒนำนำโนเทคโนโลยี	 เพ่ือพัฒนำควำมสำมำรถใน 

กำรวิจัย	และพัฒนำผลิตภัณฑ์ด้ำนกำรแพทย์ให้มีประสิทธิภำพ	เฉพำะเจำะจง	ควบคู่ไปกับกำรพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน 

และปัจจัยเอื้อที่เหมำะสม	จนสำมำรถน�ำไปสู่กำรพัฒนำในเชิงพำณิชย์ได้ต่อไป	

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนนิงำนด้ำนผลติภณัฑ์ยำนำโนและวัสดดุ้ำนกำรแพทย์	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-2564	มุง่เน้นกลุม่ผลติภณัฑ์ 

ตัวอย่ำงดังต่อไปนี้	

KA 1.2.2  New nanotechnology based oral dosage forms 

RDA 1.2 Nanomedicine and medical materials

New nanobiomaterials development eg. Biopolymer,Tissue engineering

Encapsulation and controlled release technology

KA 1.2.1  Targeted Cancer theranostics (parenteral) 

KA 1.2.3  Mucoadhesive nanocarriers (nasal/ pulmonary) 

Cell/receptor targeting technology

KA 1.2.4  Advanced topical/transdermal products

KA 1.2.5  Biomedical engineering for tissue implants 

Key 
Technology

R&D Area

Resource

Researcher/ Research assistant : 120 FTE
Total budget :  1,680 MB
R&D Expense : 600 MB R&D facility budget :  300 MB
Instrument budget :  300 MB Human resource budget : 480 MB

The application of nanotechnology on pharmaceutical to improve product’s efficacy and safety. 

RDA1 Prevention, diagnosis and treatment of important diseases

2560             2561            2562             2563       2564                 

GOAL

Key 
Achievement
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	 •	 KA	1.2.1	การน�าส่งยามะเร็งสู่เป้าหมายเพื่อการรักษาและวินิจฉัย	(Targeted	cancer	theranostics)   

ปัจจุบันกำรรักษำมะเร็งเร่ิมมีกำรเปลี่ยนจำกกำรรักษำด้วยเคมีบ�ำบัด	 (Chemotherapy)	 เป็นกำรรักษำด้วยชีวบ�ำบัด	

(Biotherapy)	ควำมรู้เรื่องชีวเคมีมีควำมส�ำคัญมำกขึ้น	กำรใช้	Monoclonal	antibody	เป็นยำ	กำรใช้	Receptor	ที่ผิว 

เซลล์มะเร็งเป็นต�ำแหน่งเป้ำหมำย	เพ่ือให้เซลล์มะเร็งหยดุเจริญ	จนกระทัง่เซลล์ตำย	และกำรวินจิฉยัทีส่ำมำรถตรวจสอบ	 

Biomarker	ในระดบัพิโคกรัม	จะช่วยให้ตรวจพบเซลล์มะเร็งได้ในระยะเร่ิมต้น	มโีอกำสสร้ำงควำมส�ำเร็จในกำรรักษำมะเร็ง

มำกขึ้น

	 •	 KA	1.2.2	การน�าส่งยาด้วยระบบนาโนทางปาก	(New	nanotechnology-based	oral	dosage	forms)  

เนื่องจำกระบบน�ำส่งยำทำงปำกเป็นรูปแบบที่ใช้มำกที่สุด	 และผู้ป่วยมีควำมคุ้นเคยมำกที่สุด	 โดยมุ่งเน้นให้มีกำรเตรียม 

ผลิตภัณฑ์ยำ	และวัสดุทำงกำรแพทย์	ที่มีคุณภำพเทียบเท่ำยำต้นแบบที่มีอยู่แล้วในปัจจุบัน	และประเทศไทยจ�ำเป็นต้อง

พัฒนำเทคโนโลยีนำโนมำรองรับกำรผลิต	 นอกจำกนี้	 ประเทศไทยยังมีผลิตภัณฑ์ที่เป็นสำรจำกธรรมชำติจำกพืชที่มีอยู ่

มำกมำย	และมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่มีศักยภำพน�ำมำใช้ ในกำรรักษำ	ดังนั้น	จึงต้องพัฒนำทั้งยำและผลิตภัณฑ์

ธรรมชำตด้ิวยนำโนทคโนโลย	ีในกำรน�ำส่งยำมำใช้ประโยชน์	เช่น	ในรูปแบบของยำน�ำ้แขวนตะกอนนำโน	(Nanosuspension)	

หรือผลึกนำโน	(Nanocrystal)	

	 •	 KA	1.2.3	การพัฒนาสารตัวพานาโนเพ่ือให้ยึดเกาะเย่ือบใุนโพรงจมกูและปอด	(Mucoadhesive	nanocarrier	

for	nasal	and	pulmonary	delivery)	กำรน�ำส่งยำในระบบทำงเดินหำยใจผ่ำนทำงช่องจมูก	และปอดเป็นระบบที่น่ำ

สนใจ	และมยีำใหม่จ�ำนวนมำกที่ให้กับผูป่้วยด้วยช่องทำงนี	้โดยเฉพำะยำที่ไม่สำมำรถให้โดยกำรรับประทำนหรือฉดี	ระบบ 

น�ำส่งยำสูท่ำงเดนิหำยใจจะสำมำรถน�ำส่งยำสู่กระแสเลอืดได้อย่ำงรวดเร็ว	เนือ่งจำกมเีลอืดมำหล่อเลีย้งในปริมำณมำกใน

บริเวณดงักล่ำว	และใช้ทดแทนยำที่ให้โดยกำรฉดีในบำงกรณ	ีแต่ก็มข้ีอจ�ำกัดเร่ืองกำรถูกก�ำจดัโดย	Mucociliary	clearance	 

และ	Cilia	นอกจำกนี	้ยงัรวมไปถึงกำรพัฒนำระบบน�ำส่งแบบเฉพำะบริเวณทีม่เียือ่เมอืก	เช่น	ช่องปำก	(Buccal	delivery)	

ดังนั้น	กำรพัฒนำพอลิเมอร์ระดับนำโนที่สำมำรถยึดเกำะกับเยื่อเมือก	ท�ำให้ยำสำมำรถออกฤทธิ์ได้นำนขึ้น	และถูกก�ำจัด 

ด้วยระบบเมือกและขนกวัดในร่ำงกำยได้ลดลง	

	 •	 KA	1.2.4	การพัฒนาผลติภณัฑ์ส่งสารออกฤทธ์ิท่ีผวิหนังและหรอืน�าส่งสารออกฤทธ์ิผ่านผวิหนัง	(Advanced	

topical/	transdermal	products)	ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์	2	แบบ	คือ	แบบที่ออกฤทธิ์ที่ผิวหนังโดยไม่ต้องผ่ำนชั้นหนัง 

แท้และหนังก�ำพร้ำ	และชนิดที่ออกฤทธิ์ในชั้นที่ลึกลงไปหรือออกฤทธิ์ได้ทั่วร่ำงกำย	รูปแบบกำรน�ำส่งยำดังกล่ำวนับเป็นที ่

นิยมมำกข้ึนในปัจจุบัน	 โดยเฉพำะเพ่ือกำรรักษำแผลทั้งที่ติดเช้ือและไม่ติดเช้ือ	 มีทั้งที่เป็นฟิล์มบำงนำโนที่สำมำรถเพ่ิม 

กำรสมำนแผล	และท�ำให้กำรรักษำแผลคนืสู่สภำพเดมิได้เร็วข้ึน	กำรใช้ระบบ	Microneedle	เป็นอกีรูปแบบหนึง่ของกำรน�ำ 

ส่งยำผ่ำนทำงผิวหนัง	ทีส่ำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรน�ำส่งยำผ่ำนผวิหนงัช้ันของ	Stratum	corneum	ได้โดยตรง	ท�ำให้ยำ 

สำมำรถซึมผ่ำน	 และเข้ำสู่ผิวหนังได้อย่ำงมปีระสทิธิภำพ	 ทัง้นีวั้สดทุี่ใช้ในกำรข้ึนรูป	Microneedle	 เป็นกลุม่ของพอลเิมอร์ 

ที่ย่อยสลำยได้	 (Biodegradable)	และเข้ำกับกลไกของร่ำงกำยได้	 (Biocompatible)	ยำจะถูกกักเก็บอยู่ในส่วนของวสัดุ 

ข้ึนรูป	Microneedle	หรืออยูใ่นอนภุำคนำโน	เพ่ือเป็นกำรกักเก็บและควำมคมุกำรปลดปล่อยของยำได้อย่ำงเหมำะสม	ทั้งนี	้ 

Microneedle	ถือว่ำเป็นวัสดทุำงกำรแพทย์ทีส่ำมำรถน�ำมำประยกุต์ใช้ได้ทัง้ด้ำนของกำรบ�ำบดัรักษำ	และกำรกระตุน้ระบบ 

ภูมิคุ้มกัน	

	 •	 KA	1.2.5	การพัฒนาวิศวกรรมชวีการแพทย์ส�าหรับการฝังในเน้ือเย่ือและการปลกูถ่ายเน้ือเย่ือ	(Biomedical	

engineering	 for	 tissue	 implants)	 ได้แก่	 กำรฝังยำหรือวัสดทุำงกำรแพทย์เข้ำสูร่่ำงกำยหรือเข้ำไปในเนือ้เยือ่	 เช่น	 

กำรพัฒนำวัสดทุำงชีวภำพ	(Biomaterials)	ชนดิฝัง	ทีกั่กเก็บยำหรือสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพ	เพ่ือควบคมุกำรปลดปล่อยอย่ำง 
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ต่อเนือ่ง	(Sustainable	controlled	release)	รวมทัง้กำรพัฒนำวัสดทุำงชีวภำพในกำรกักเก็บเซลล์ชนดิต่ำงๆ	(Nanomaterials	

for	cell	encapsulation)	 เช่น	Fibroblast	หรือ	Osteoblast	 เพ่ือน�ำส่งเซลล์หรือปลกูถ่ำยเนือ้เยือ่เหล่ำนี้ไปยงัอวัยวะทีถู่ก 

ท�ำลำยและซ่อมแซมส่วนทีถู่กท�ำลำยนั้น	

เทคโนโลยีหลัก	(Key	technology)	

	 กำรศึกษำและพัฒนำผลิตภัณฑ์ระหว่ำงปี	 พ.ศ.	 2560-2564	 จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	 3	

เทคโนโลยี	คือ	

	 •	 เทคโนโลยีการพัฒนาวัสดุนาโนทางชีวภาพและเทคโนโลยีเพ่ือวิศวกรรมเน้ือเย่ือ	 (Nanobiomaterials	

and	tissue	engineering	technology)	เป็นกำรใช้เทคโนโลยีเพื่อพัฒนำวัสดุชีวภำพชนิดใหม่	ที่มีควำมเข้ำกันได้ดีกับ 

ร่ำงกำย	 เช่น	 พอลิเมอร์	 และกำรพัฒนำวัสดุชีวภำพให้เป็นโครงสร้ำงที่เหมำะสมในกำรรองรับเซลล์กระดูกและเนื้อเยื่อ	 

ท�ำให้เกิดกำรเจริญและพัฒนำเป็นเนื้อเยื่อหรืออวัยวะได้	สำมำรถทดแทนอวัยวะที่เสื่อมหรือได้รับควำมเสียหำย

	 •	 เทคโนโลยีการห่อหุ้มระดับนาโนและการควบคุมการปลดล่อย	(Nanoencapsulation	and	controlled	

release	 technology)	 เทคโนโลยีในกำรห่อหุ้มสำรมีมำนำนแล้วในระดับอนุภำคไมโครเมตร	 แต่กำรห่อหุ้มระดับนำโน

เมตรเร่ิมมีมำกข้ึนในปัจจุบัน	 กำรใช้เทคโนโลยีดังกล่ำวต้องมีกำรพัฒนำควบคู่ไปกับกำรขยำยก�ำลังกำรผลิตเพ่ือไปสู ่

อตุสำหกรรม		นอกจำกนี	้กำรควบคุมกำรปลดปล่อยของสำรในปัจจบุนั	สำมำรถท�ำได้หลำกหลำยทัง้สภำวะแวดล้อม	ปัจจยั 

ทำงชีวภำพ	เช่น	ควำมเป็นกรดด่ำง	ระดับสำรทำงชีวภำพในร่ำงกำย	อุณหภูมิ	หรือแม้แต่กำรควบคุมกำรปลดปล่อยด้วย 

ปัจจัยทำงกำยภำพภำยนอก	เช่น	แสง	

	 •	 เทคโนโลยีการน�าส่งยาสู่เซลล์และตัวรับ	(Cell	and	receptor	targeting	technology)	ซึ่งเทคโนโลยี

อำศัยกำรติดโมเลกุลที่จ�ำเพำะเจำะจงต่อเซลล์	เช่น	Monoclonal	antibody,	Molecular	tag,	Receptor	targeting	และ	

Peptide	ligands	โดยเฉพำะ	Epidermal	growth	factor	receptor	และ	Vascular	endothelial	growth	factor	receptor	 

นอกจำกนี้	 กำรติดตำมด้วย	 Contrasting	 agent	 ได้แก่	 Quantum	 dot	 หรือ	 Superparamagnetic	 nanoparticles	

(SPIONs)	 ที่สำมำรถท�ำให้เห็นภำพทดแทน	 Fluorescence	 labelling	 ที่มีอยู่เดิม	 หรือกำรปรับปรุงให้กำรแสดงออกใน 

รูปแบบ	Bioimaging

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บคุลำกรวิจยัในสำขำต่ำงๆ	เช่น	กำรแพทย์	เภสัชศำสตร์	วิทยำศำสตร์ 

ชีวภำพ	ชีวเคมี	วัสดุศำสตร์	และเคมี	รวมทั้งสิ้น	120	คน	(ประกอบด้วยนักวิจัย	และผู้ช่วยวิจัย)	งบประมำณวิจัยตลอด

โครงกำรจ�ำนวน	1,680	ล้ำนบำท	และงบประมำณส�ำหรับจัดหำอุปกรณ์ครุภัณฑ์	จ�ำนวน	300	ล้ำนบำท	เช่น	เครื่องมือใน 

กำรผลติวัสดชีุวภำพนำโน	ทัง้ในระดบัห้องปฏบัิตกิำร	และกำรขยำยขนำดในระดบัอตุสำหกรรม	งบส�ำหรับจดัหำโครงสร้ำง 

พื้นฐำน	(R&D	facility	budget)	300	ล้ำนบำท	และงบบุคลำกรวิจัย	480	ล้ำนบำท
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R&D Agenda 2 - Utilization of Natural Products and Biodiversity

R&D	Area	2.1-	Nanocosmeceuticals	and	Encapsulated	Thai	Herbal	and	Natural	products

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)	

	 กระแสควำมนยิมในกำรใช้ผลติภณัฑ์จำกธรรมชำตมิกีำรเตบิโตอย่ำงรวดเร็วและต่อเนือ่ง	เพรำะปัจจบุนัสำมำรถ 

เข้ำถึงข้อมลูข่ำวสำรได้มำกข้ึนและอย่ำงรวดเร็ว	จงึเกิดกำรแข่งขันทีสู่งข้ึนกว่ำในอดตี	ท�ำให้เกิดสภำวะควำมเครียดทีต้่อง 

เผชิญกับแรงกดดัน	รวมทั้งกำรที่ต้องอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่เป็นมลพิษมำกขึ้น	จำกกำรที่ประเทศทั่วโลกเข้ำสู่ยุคกำรผลิตเชิง 

อตุสำหกรรม	จงึท�ำให้มกีำรใส่ใจในเร่ืองสขุภำพและควำมงำมมำกข้ึน	และกลบัมำสนใจกับธรรมชำต	ิหรือใช้ผลติภณัฑ์จำก

ธรรมชำต	ิดงันัน้	ควำมต้องกำรของตลำดเวชส�ำอำงจำกสมนุไพรจงึได้รับควำมสนใจจำกทัว่โลก	และมกีำรวิจยัและพัฒนำ 

เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ	 ตลอดเวลำ	 โดยเฉพำะกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำประยุกต์ใช้ ในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ส�ำหรับผิวหนัง	 

(Skin	care)	ที่มีส่วนผสมจำกสำรสกัดธรรมชำติเป็นองค์ประกอบหลัก	ซึ่งก�ำลังได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยในปัจจุบัน

	 กำรห่อหุ้มระดับนำโน	(Nanoencapsulation)	เป็นระบบที่สำมำรถกักเก็บสำรสกัดธรรมชำติในอนุภำคขนำดเล็ก 

ระดบันำโนเมตร	เพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรซึมเข้ำสูผ่วิหนงั	และท�ำให้สำมำรถออกฤทธิไ์ด้อย่ำงมปีระสทิธภิำพ	เนือ่งจำก 

สำมำรถน�ำส่งสำรส�ำคญัเข้ำสู่เป้ำหมำย	และปลดปล่อยสำรส�ำคญัในรูปแบบทีต้่องกำร	อกีทัง้เทคนคิกำรห่อหุม้ระดบันำโน

นี้	ยังช่วยเพิ่มควำมคงตัวของสำรสกัดสมุนไพร	หรือสำรออกฤทธิ์ที่ส�ำคัญ	ไม่ให้ถูกท�ำลำยก่อนกำรออกฤทธิ์ด้วย

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 สภำพกำรผลิตและส่งออกเคร่ืองส�ำอำงไทยยงัคงเตบิโตอย่ำงต่อเนือ่ง	และเมือ่ตดิตำมดสูถำนภำพกำรเคลือ่นไหว 

ของอุตสำหกรรมเคร่ืองส�ำอำงทั่วโลก	 จะเห็นว่ำมูลค่ำตลำดผลิตภัณฑ์เคร่ืองส�ำอำงมีอัตรำกำรเติบโตของยอดขำยสูงข้ึน 

อย่ำงต่อเนื่อง	โดยในปี	พ.ศ.	2557	มีมูลค่ำสูงถึง	16.1	ล้ำนล้ำนบำท	(ณ	อัตรำแลกเปลี่ยน	35	บำทต่อ	1	ดอลล่ำห์สหรัฐ)

KA 2.1.1 Multifunction cosmeceutical products : skin care, facial, body, hair 
KA 2.1.2 Long lasting properties products

KA 2.1.4 Rejuvenation products 

New biomaterial synthesis, biocompatible and biodegradable surfactant

RDA 2.1 Nanocosmeceuticals and encapsulated Thai herbal and natural products

Scalable – formulation/pilot production technology                    

Microneedle technology

Encapsulation and controlled release technology
Extraction and purification technology 

Electrospinning

KA 2.1.6 Increased physical properties, efficacy, standardization of products 

KA 2.1.5 3D skin model for cosmetic testing 

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

RDA2 Utilization of natural products and biodiversity

Researcher/ Research assistant : 100 FTE
Total budget :  1,060 MB
R&D Expense : 210 MB R&D facility budget : 100 MB
Instrument budget :  350 MB Human resource  budget : 400 MB

Cosmetic and Nano cosmeceutical products from herbal and natural ingredients

KA 2.1.3 Advanced transdermal patches and devices 

GOAL

Key 
Achievement
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และคำดกำรณ์ว่ำในอีก	6	ปีข้ำงหน้ำจะมีมูลค่ำตลำดสูงถึง	23.6	ล้ำนล้ำนบำท	(Business	Wire,	A	Berkshire	Hathaway	 

Company,	25	ก.ค.	2558)	โดยเฉพำะเครื่องส�ำอำงกลุ่มบ�ำรุงผิว	(Skin	care	products)	ด้ำนชะลอวัยและลดริ้วรอย	 

นอกจำกนีแ้ล้ว	กำรวิจยัและพัฒนำยงัมุง่เน้นนวัตกรรมหรือผลติภณัฑ์ที่ใช้เทคโนโลยีในกำรเพ่ิมประสทิธภิำพกำรน�ำส่งสำร

ส�ำคัญผ่ำนผิวหนังไปยังจุดเป้ำหมำยได้อย่ำงรวดเร็ว	พร้อมกับกำรพิสูจน์ประสิทธิภำพ	และควำมปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 

ทีพั่ฒนำข้ึน	ซ่ึงปัจจบุนัได้มกีฏระเบยีบห้ำมใช้สัตว์ทดลองในกำรพิสูจน์ฤทธิด์งักล่ำว	จงึต้องมกีำรพัฒนำวิธีกำรทดสอบด้ำน	 

in	vitro	ที่อำศัยกำรทดลองในหลอดทดลองเป็นหลัก	ขึ้นมำทดแทนให้มีประสิทธิภำพ	และมีควำมน่ำเชื่อถือได้

	 แผนที่น�ำทำงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	จึงมุ่งเน้นกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ส�ำคัญ	เช่น

	 •	 KA	2.1.1	ผลิตภัณฑ์ทางเวชส�าอางที่ส่งผลหลายประการ	(Multifunction	cosmeceutical	products	

eg.	skin	care,	facial,	body,	hair	products)	เช่น	ผลิตภัณฑ์ที่ท�ำให้ผิวหนังมีควำมชุ่มชื้น	ลดริ้วรอย	ผิวขำวกระจ่ำง

ใส	ส่วนผลิตภัณฑ์ส�ำหรับเส้นผมจะมีควำมนุ่มลื่น	เส้นผมแข็งแรงในผลิตภัณฑ์เดียวกัน	

	 •	 KA	2.1.2	ผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางที่มีการออกฤทธิ์ยาวนาน	(Long	lasting	properties	products)	เช่น

ผลติภณัฑ์ทีอ่อกฤทธ์ิช้ำๆ	และเนิน่นำนส�ำหรับผลติภณัฑ์ควบคมุเช้ือก่อโรค	ผลติภณัฑ์ที่ให้กลิน่หอม	และผลติภณัฑ์ทีร่ะงบั 

กลิ่นกำย	(microbial	control,	fragrance,	deodorizer	products)	

	 •	 KA	2.1.3.แผ่นแปะและอุปกรณ์ข้ันสูงส�าหรับผวิหนัง	(Advanced	transdermal	patches	and	devices)	

ได้แก่	ผลติภณัฑ์ทีน่�ำส่งยำทำงผิวหนังเพ่ือให้ผลต่อร่ำงกำยทัง้ระบบและทีอ่อกฤทธิเ์ฉพำะที	่เช่น	แผ่นแปะฮอร์โมนทดแทน	 

เป็นต้น

	 •	 KA	2.1.4	ผลติภณัฑ์ฟ้ืนฟูผวิหนัง	เพ่ือการชะลอวัยให้อ่อนเยาว์	(Rejuvenation	products)	ได้แก่	ผลติภณัฑ์ 

เพิ่มควำมกระจ่ำงของผิว	ผลิตภัณฑ์ลบและต้ำนกำรเกิดริ้วรอย	เป็นต้น

	 •	 KA	2.1.5	การทดสอบประสิทธิภาพและความปลอดภัย	โดยใช้รูปแบบผิวหนังสามมิติ	(3D	Skin	model	

for	cosmetic	 testing)	 เป็นกำรพัฒนำระบบทดสอบโดยไม่ต้องใช้สัตว์ทดลอง	ซึ่งเป็นข้อก�ำหนดกำรทดสอบที่แนะน�ำ 

ให้ ใช้กับผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องส�ำอำง	และเพื่อทดแทนกำรใช้ผลิตภัณฑ์จำกต่ำงประเทศ

	 •	 KA	 2.1.6	 การเพ่ิมคุณสมบัติทางกายภาพ	 ประสิทธิภาพ	 และมาตรฐานของผลิตภัณฑ์	 (Increased	

physical	properties,	efficacy,	standardization	of	products)	ตัวอย่ำงเช่น	กำรเพิ่มกำรละลำย	กำรดูดซึม	และ 

ควบคุมกำรปลดปล่อย	ตัวยำส�ำคัญ	และกำรก�ำหนดมำตรฐำนเพื่อควบคุมคุณภำพของผลิตภัณฑ์

	 นอกจำกนี	้กำรใช้นำโนเทคโนโลยเีพ่ือท�ำให้ผลติภณัฑ์เวชส�ำอำงสมนุไพรไทยมปีระสทิธภิำพ	และมคีณุสมบตัติำม 

ควำมต้องกำรของตลำด	 จ�ำเป็นต้องมีกำรพิสูจน์ว่ำออกฤทธ์ิจริงตำมท่ีกล่ำวอ้ำงในผลิตภัณฑ์	 เพ่ือใช้ ในกำรข้ึนทะเบียน 

ผลิตภัณฑ์	ซึ่งยังเป็นปัญหำของผู้ประกอบกำรไทยในกำรผลิต	และจ�ำหน่ำยผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอำง	ท�ำให้สูญเสียโอกำส

กำรส่งออกผลิตภัณฑ์ไปต่ำงประเทศ	 กำรแก้ไขปัญหำในส่วนนี้จึงต้องอำศัยควำมร่วมมือจำกหน่วยงำนภำครัฐต่ำงๆ	 เช่น	 

ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ	(อย.)	ฯลฯ

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	

	 ควำมนยิมของผูบ้ริโภคต่อกำรใช้ผลิตภณัฑ์เวชส�ำอำงมกีำรเปลีย่นแปลงอย่ำงรวดเร็ว	วัฏจกัรของผลติภณัฑ์ใหม่ๆ	 

เปลี่ยนแปลงไว	 และอำยุของผลิตภัณฑ์ในตลำดสั้น	 เนื่องจำกเน้นด้ำนกำรตลำด	 กำรโฆษณำมำกกว่ำเน้นคุณสมบัติเด่น 
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ของผลิตภัณฑ์	ดังนั้น	กำรวิจัยและพัฒนำผลิตภัณฑ์ในปี	พ.ศ.	2560	-	2564	โดยอำศัยเทคโนโลยีใหม่ๆ	เช่น	เทคโนโลยี 

กำรห่อหุ้มระดับนำโน	(Nanoencapsulation)	จึงเป็นแนวทำงที่ชูคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่แท้จริง	และสำมำรถช่วยเพิ่ม 

มูลค่ำให้ผลิตภัณฑ์สำมำรถแข่งขันในตลำดโลกได้ด้วย	

	 •	 เทคโนโลยีของระบบน�าส่งยาผ่านผวิหนังชนิดแท่งเข็มขนาดย่อย	(Microneedle	drug	delivery	system) 

ที่มีประสิทธิภำพ	เพื่อช่วยลดกำรระคำยเคืองของกระเพำะจำกกำรรับประทำน	และช่วยควบคุมกำรปลดปล่อยของตัวยำ 

ได้ตำมต้องกำร	ซึ่งปัจจุบันได้มีกำรน�ำเทคโนโลยีนี้มำประยุกต์ใช้	เพื่อน�ำส่งสำรส�ำคัญในผลิตภัณฑ์เวชส�ำอำง	โดยควบคุม

ขนำดของเข็มและปริมำณของสำรที่บรรจุ	 แต่ต้องระวังปัญหำที่อำจเกิดภำวะ	 Hypersensitivity	 และกำรติดเช้ือ	 หำก

เตรียมไม่ดีพอ

	 •	 เทคโนโลยีกระบวนการทางอิเลก็โทรสปินนิง	(Electrospinning	for	cosmeceutical	application)	เน้น 

กระบวนกำรที่อำศัยพลังงำนทำงไฟฟ้ำจำกแหล่งก�ำเนิดศักย์ไฟฟ้ำก�ำลังสูง	 ท�ำให้สำรละลำยพอลิเมอร์เปลี่ยนเป็นนำโน

ไฟเบอร์	เริ่มจำกน�ำสำรสกัดสมุนไพรที่มีสำรออกฤทธิ์ส�ำคัญ	ไปปั่นพร้อมกับนำโนไฟเบอร์	จนขึ้นรูปได้เป็นผลิตภัณฑ์ในรูป

แผ่นแปะ	 ที่สำมำรถควบคุมกำรออกฤทธิ์ให้เหมำะสมกับประสิทธิภำพของสมุนไพรนั้นๆ	 อำทิ	 แผ่นแปะแก้สิว	 หรือแผ่น 

แปะลดริ้วรอย

	 •	 เทคโนโลยีการสังเคราะห์วัสดุชีวภาพ	 (New	 biomaterial	 synthesis)	 และสำรลดแรงตึงผิว	 หรือสำร 

ประกอบอนิทรีย์ซ่ึงประกอบด้วย	ส่วนหัวทีม่คีณุสมบตัชิอบน�ำ้	(Hydrophilic	head)	และส่วนหำงที่ไม่ชอบน�ำ้	(Hydrophobic	

tail)	ซึ่งสำมำรถเข้ำกับระบบทำงชีวภำพ	และสำมำรถย่อยสลำยตำมกระบวนกำรตำมธรรมชำติได้	(Biocompatible	and	

biodegradable	surfactant)	โดยอำจได้จำกผลติผลทำงกำรเกษตรทีม่อียูม่ำกในประเทศ	วัสดชีุวภำพและสำรลดแรงตงึผวิ	 

ช่วยท�ำให้สำรส�ำคัญมีประสิทธิภำพ	และควำมคงตัวมำกขึ้น	สำมำรถช่วยท�ำให้สำรประกอบที่เป็นเฟสน�้ำและน�้ำมันเข้ำกัน

ได้ด	ีซ่ึงมคีวำมส�ำคญัในกำรประยกุต์ใช้ส�ำหรับผลติภณัฑ์เคร่ืองส�ำอำง	และเวชส�ำอำงจำกสมนุไพรและสำรจำกธรรมชำติ

	 •	 เทคโนโลยีการขยายระดับการผลิต	 (Scalable	 formulation/pilot	 production	 technology)	 เป็น 

กำรต่อยอดงำนวิจยัเพ่ือเตรียมพัฒนำกระบวนกำรผลติเข้ำสู่ระดบักำรผลติภำคอตุสำหกรรม	โดยมกีำรเตรียมกระบวนกำร	 

อุปกรณ์	เครื่องมือ	เครื่องจักรที่จ�ำเป็น	โดยมุ่งเน้นกระบวนกำรผลิตที่สำมำรถขยำยปริมำณกำรผลิตในระดับอุตสำหกรรม 

ได้ง่ำย		

	 •	 เทคโนโลยีการห่อหุ้มระดับนาโนและการควบคุมการปลดปล่อย	(Nanoencapsulation	and	controlled	

release	technology)	เป็นเทคโนโลยทีีกั่กเก็บสำรส�ำคญัหรือสำรทีม่ฤีทธ์ิจำกพืชสมนุไพร	เพ่ือให้มคีวำมคงตวัไม่ถูกท�ำลำย

ง่ำย	 เพ่ิมประสิทธิภำพกำรน�ำส่งและควบคุมกำรปลดปล่อยสำรดังกล่ำวสู่ผิวหนังในรูปแบบต่ำงๆ	 เช่น	 ไลโพโซม	 นำโน 

อิมัลชัน	อนุภำคนำโนในรูปแบบของของแข็งและกึ่งของแข็ง		

	 •	 เทคโนโลยีการสกัดและแยกสารส�าคัญและท�าให้บริสุทธิ์	(Extraction	and	purification)	โดยแยกจำก 

สมนุไพรเพ่ือให้ได้สำรทีม่ฤีทธิท์ำงเภสัชวิทยำ	(Medicinal	compound)	โดยเลอืกตวัท�ำละลำยและวิธกีำรสกัดทีเ่หมำะสม	 

เพื่อให้ได้ปริมำณสำรส�ำคัญมำกที่สุด

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resources)		

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บุคลำกรวิจัยรวม	100	คน	(ประกอบด้วยนักวิจัย	และผู้ช่วยวิจัย)	งบ 

ประมำณวิจัยรวมทั้งสิ้น	1,060	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยค่ำใช้จ่ำยด�ำเนินกำร	(R&D	Expense)	210	ล้ำนบำท	งบประมำณ
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ส�ำหรับจัดหำสำธำรณูปโภค	 100	 ล้ำนบำท	 งบประมำณส�ำหรับจัดหำอุปกรณ์ครุภัณฑ์	 จ�ำนวน	 350	 ล้ำนบำท	 และงบ 

ประมำณส�ำหรับบุคลำกรวิจัย	400	ล้ำนบำท

R&D	Area	2.2	-	Nanotechnology	for	Animal	Health	and	Feeds

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)			 

	 มีควำมต้องกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำสนับสนุนกิจกรรมส่วนนี้เป็นอย่ำงมำก	 เพ่ือผลักดันกำรส่งออกผลิตภัณฑ ์

เนื้อสัตว์และอำหำรสัตว์ไปยังต่ำงประเทศ	 และยกระดับคุณภำพผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรปศุสัตว์และอุตสำหกรรมอำหำร 

สัตว์	ให้มมีำตรฐำนสำกลเป็นทีย่อมรับ	ปลอดภยัส�ำหรับกำรบริโภคภำยในประเทศ	และส่งออกต่ำงประเทศ	ลดควำมเสียหำย 

จำกปัญหำกำรกีดกันทำงกำรค้ำกำรส่งออกเน้ือสัตว์	โดยกำรท�ำวิจยัและพัฒนำจะมุง่เน้นทีก่ำรพัฒนำยำรักษำโรคสัตว์	และ

วัคซีนปศุสัตว์ประสิทธิภำพสูง	 ลดกำรใช้ยำปฏิชีวนะ	 และสำรเคมีที่เติมลงในอำหำรสัตว์	 เพ่ือลดกำรดื้อยำในสัตว์	 ด้วย 

เทคโนโลยีกำรกักเก็บสำร	 หรือควบคุมกำรปลดปล่อยสำรส�ำหรับอำหำรเสริมในสัตว์	 สอดคล้องรับกับมำตรฐำน 

ควำมปลอดภัยในกำรใช้งำนของผลิตภัณฑ์	(GRAS)	เป็นต้น	

	 นำโนเทคโนโลยทีีส่ำมำรถสนบัสนนุปศสัุตว์และอตุสำหกรรมอำหำรสัตว์ทีส่�ำคญั	ได้แก่	ระบบน�ำส่งในหลำกหลำย 

รูปแบบ	เช่น	นำโนอิมัลชัน	กำรสร้ำงไมเซลล์	หรือไลโพโซม	เทคโนโลยีที่กล่ำวมำนี้เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพ 

กำรใช้งำนสำรออกฤทธิ์ทำงชวีภำพ	โดยสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพกำรดูดซมึในระบบทำงเดินอำหำร	เพิ่มควำมคงตัว	และ 

ควำมเข้ำกันได้กับสูตรต�ำรับอำหำร	และกระบวนกำรผลิตในอุตสำหกรรมที่มีอยู่แล้ว	ท�ำให้สำมำรถพัฒนำต่อเนื่อง	กลำย 

เป็นต้นแบบระดับอุตสำหกรรม	 หรือต้นแบบเชิงพำณิชย์ได้อย่ำงรวดเร็ว	 ช่วยเพ่ิมมูลค่ำของวัตถุดิบกำรเกษตรและ

ผลิตภัณฑ์กำรเกษตร	

	 นอกจำกนี้	กำรพัฒนำระบบตรวจวัด	(Sensor)	ประสิทธิภำพสูงแบบจ�ำเพำะเจำะจง	มีควำมจ�ำเป็นอย่ำงมำกทั้ง

ในปัจจุบันและในอนำคต	 ส�ำหรับตรวจวัดควบคุมคุณภำพในระบบเลี้ยงสัตว์ในฟำร์ม	 และตรวจจับสำรเคมีปนเปื้อนใน

ผลิตภัณฑ์

Fermentation /Encapsulation/ Controlled-release/Drying technology

Bacteria, enzyme immobilization

KA 2.2.2 Diagnostics Nanosensors for animal health and diseases 

KA 2.2.1 Increased physical properties, nutrient absorption efficiency, 
standardization of animal feeds products

11

2560             2561            2562             2563       2564                 

Key 
Technology

R&D Area

Resource

Researcher/ Research assistant : 30 FTE
Total budget :  460 MB
R&D Expense : 200 MB R&D facility budget :  40 MB
Instrument budget :  100 MB Human resource budget : 120 MB

High value-added and efficient animal feeds by using  nanotechnology and animal 
disease monitoring system

RDA 2.2 Nanotechnology for animal health and feeds

Synthesis, Assembly and formulation: Biocompatible & functional nanomaterials

Specific bio-marker for diseases

Chemical test kits /Electrochemical sensor

RDA2 Utilization of natural products and biodiversity

GOAL

Key 
Achievement
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ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนทำงด้ำนนำโนเพื่อสุขภำพและอำหำรสัตว์	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุ่งเน้นหลัก	คือ	

	 •	 KA	 2.2.1	 การเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์	 โดยมีการน�าเอานาโนเทคโนโลยีมาช่วยปรับรูปแบบ 

ผลิตภัณฑ์ให้ทันสมัย	 ปรับกระบวนการผลิต	 เพ่ิมประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิในเชิงการรักษา	 และเพ่ิมคุณค่าสาร

อาหารที่จ�าเป็นต่อสัตว์	(Increased	physical	properties,	nutrient	absorption	efficiency,	standardization	

of	animal	feeds	products)	ด้วยกำรเพ่ิมคณุสมบตัพิิเศษทำงด้ำนกำยภำพ	ประสิทธภิำพกำรดดูซึม	และสร้ำงมำตรฐำน 

อำหำรสัตว์ให้เป็นที่ยอมรับ	 ปรำศจำกสิ่งแปลกปลอม	 และยำปฏิชีวนะ	 สร้ำงทำงเลือกกำรน�ำเอำสำรธรรมชำติมำข้ึนรูป	 

เพื่อใช้ทดแทนยำปฏิชีวนะ	ใช้ท�ำวิตำมิน		โพรไบโอติก	วัคซีน	และคีเลเตอร์	ในรูปแบบที่ดูดซึมได้ง่ำย	สังเครำะห์ตัวน�ำส่ง 

สำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพระดับนำโน	พัฒนำวัสดุน�ำส่งส�ำหรับใช้ ในกำรผลิตวัตถุเสริมอำหำรสัตว์	(Feed	additive)	เพื่อใช้

เติมในอำหำรสัตว์	โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มควำมคงตัวของวัตถุเสริมอำหำรที่สลำยตัวง่ำย	เช่น	วิตำมิน	หรือเอนไซม์

	 •	 KA	2.2.2	การพัฒนาชดุระบบตรวจวัดโรคในสัตว์ท่ีมคีวามแม่นย�า	มคีวามจ�าเพาะเจาะจง	และมปีระสิทธิภาพ 

สูง	(Diagnostics	nanosensors	for	animal	health	and	diseases)	ได้แก่	กำรเพ่ิมควำมไวในกำรตรวจวัด	(Sensitivity)	

เพิ่มควำมจ�ำเพำะ	(Specificity)	หรือกำรพัฒนำวิธีกำรตรวจให้สะดวก	รวดเร็วขึ้น	ครอบคลุมหลำยโรค	หรือหลำยสำเหตุ

ในคร้ังเดียว	 (Multiplex	 detection)	 โดยมีกำรพัฒนำชุดตรวจควำมไวสูง	 ส�ำหรับตรวจหำโรคที่เป็นสำเหตุส�ำคัญของ 

กำรเสียชีวิตและมผีลกระทบทำงเศรษฐกิจ	ทัง้กลุม่ของสตัว์เลีย้ง	เช่น	สัตว์ตระกูลสุนขัและแมว	และกลุม่ของสตัว์เศรษฐกิจ	

เช่น	โค	กระบือ	สุกร	แพะ	สัตว์ปีก	และสัตว์น�้ำ	

	 	 ตัวอย่ำงชุดตรวจที่จะวิจัยและพัฒนำได้แก่

•	กำรพัฒนำชุดตรวจเชื้อแบคทีเรีย	เช่น	Pseudomonas	sp.	โดยกำรตรวจด้วยเทคนิค	Lateral	flow	

•	กำรพัฒนำชุดตรวจวัดแบบรวดเร็ว	ในกำรตรวจหำเช้ือดสิเทมเพอร์ไวรัส	ส�ำหรับวินจิฉยัโรคไข้หดัสุนขั	ด้วย 

	 เทคนิค	Lateral	flow

•	กำรพัฒนำชุดตรวจวัดแบบรวดเร็วในกำรตรวจหำเช้ือพำร์โวไวรัสและเช้ือโคโรนำไวรัส	ในชุดตรวจเดยีวกัน	 

	 ส�ำหรับวินิจฉัยโรคล�ำไส้อักเสบในสุนัข	ด้วยเทคนิค	Lateral	flow

•	กำรพัฒนำชุดตรวจวัดแบบรวดเร็ว	กำรพัฒนำที่เพิ่มควำมไวในกำรตรวจวัด	เช่น	ลด	Limit	of	detection	 

	 เพ่ิมควำมเฉพำะเจำะจง	และสำมำรถตรวจวัดได้หลำยสำยพันธ์ุในเวลำเดยีวกัน	เช่น	ด้วยระบบ	Multiplexing	 

	 Analysis	

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	

	 กำรศึกษำและพัฒนำผลิตภัณฑ์ระหว่ำงปี	 พ.ศ.	 2560-2564	 จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	 5	

เทคโนโลยี	คือ	

	 •	 Chemical	test	kits	and	electrochemical	sensors	เป็นกำรท�ำระบบชุดตรวจวัดที่อำศัยกำรตอบสนองต่อ

ปฏิกิริยำทำงเคมีหรือเคมีไฟฟ้ำ	 เพ่ือให้สำมำรถแสดงผลออกมำในรูปของตัวเลขข้อมูล	 หรือออกมำในรูปของกรำฟ	 ที่ม ี

ควำมจ�ำเพำะเจำะจง	มีประสิทธิภำพดี	และมีควำมไวต่อกำรตรวจวัดสูงด้วยนำโนเทคโนโลยี

	 •	 Specific	bio-marker	for	diseases	เป็นกำรวิจัยค้นหำและตรวจวัดสำรเคมี	สำรเพปไทด์หรือโปรตีน	ที่ชี้ถึง

ภำวะของโรคทีจ่ะสนใจศึกษำ	 น�ำไปสู่กำรวิเครำะห์ทัง้เชิงปริมำณและคณุภำพ	 ใช้ส�ำหรับกำรวินจิฉยัโรคในสัตว์อย่ำงถูกต้อง	 

และแม่นย�ำสูง
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	 •	 Synthesis,	assembly	and	formulation	of	biocompatible	and	functional	nanomaterials	เป็นกำรพัฒนำ 

กระบวนกำรสังเครำะห์	ขึ้นรูป	และกำรคิดต�ำรับสูตรของสำรส�ำคัญขนำดอนุภำคระดับนำโน	เพื่อใช้เก็บกักสำรส�ำคัญหรือ 

อำหำรเสริมที่ไม่คงตัว	ให้มีควำมควำมคงตัวมำกยิ่งขึ้น	เช่น	กำรเตรียมสำรอำหำรในรูปไลโพโซมหรืออิมัลชัน	กำรพัฒนำ 

วัสดคุวบคมุกำรปลดปล่อยส�ำหรับอำหำรสัตว์เป็นกำรพัฒนำวัสดทุีส่ลำยตวัช้ำ	เช่น	ฟิล์มแป้งหรือไคโทซำน	และกำรพัฒนำ 

กระบวนกำรขึ้นรูปเพื่อใช้น�ำส่งวัสดุเสริมอำหำรสัตว์	ที่ต้องกำรให้มีกำรดูดซึมช้ำ	เช่น	วัคซีน	หรือฮอร์โมน

	 •	 Fermentation/	encapsulation/	control-released	and	drying	technology	เป็นกำรผลิตและกำรขึ้นรูป 

อนุภำคระดับนำโนเมตร	ในขนำดสเกลกึ่งอุตสำหกรรม	โดยอำศัยหลักกำรขึ้นรูปอนุภำคเชิงกำยภำพ

	 •	 Bacteria	and	enzyme	immobilization	เป็นเทคโนโลยทีีจ่ะมำช่วยเสริมควำมคงตวัของแบคทเีรีย	และเอนไซม์ 

ที่มีประสิทธิภำพสูง	แต่ไม่ค่อยจะคงตัว	ให้มีควำมคงตัวมำกขึ้น	ให้มีประสิทธิภำพในกำรใช้งำน	และสำมำรถน�ำแบคทีเรีย 

และเอนไซม์นั้นๆ	มำใช้ซ�้ำได้หลำยครั้ง

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกร	ได้แก่	บุคลำกรวิจยัรวมทัง้สิน้	30	คน	(ประกอบด้วยนกัวิจยั	และผูช่้วยวิจยั)	งบประมำณ 

ท�ำกำรวิจัยตลอดโครงกำรรวม	5	ปี		460	ล้ำนบำท	ประกอบด้วย	งบด�ำเนินกำรวิจัย	(R&D	Expense)	200	ล้ำนบำท	งบ 

ประมำณสนับสนุนด้ำนสำธำรณูปโภค	 40	 ล้ำนบำท	 และงบเคร่ืองมือที่จ�ำเป็นเฉพำะทำงระดับก่ึงอุตสำหกรรมถึงระดับ 

อุตสำหกรรม	เพื่อสร้ำงผลิตภัณฑ์ต้นแบบ/จริง	100	ล้ำนบำท	รวมทั้งต้องกำรพื้นที่ที่เหมำะสมส�ำหรับกำรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์

ต้นแบบในระดบัก่ึงอตุสำหกรรมที่ได้รับกำรรับรองมำตรฐำน	GMP	(GMP	Certified)	และงบด้ำนบคุลำกรวิจยั	120	ล้ำนบำท

R&D Agenda 3 - Improvement of Agricultural Process and Control of Insects and Pests

R&D Area 3.1 - Nanotechnology for Pre-harvesting

RDA3 Improvement of agricultural process and control of insects and pests

12

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Products by using nanotechnology for enhancing efficiency/reducing chemicals for pre-harvesting

KA 3.1.2 Micronutrient chelator
KA 3.1.1 nutrient and plant production factor indicator, sensor and data evaluation system

KA 3.1.3 Environmental friendly coating for CRF 
KA 3.1.4 Multi-nutrient soil conditioning / organic fertilizer  

KA 3.1.5 Controlled release plant hormones/pesticides using bio-compatible nano-carrier 

Bio-degradable/bio-compatible nanomaterials

Materials synthesis & modification

Microbiology for agriculture
Metal chelation technology

Nanoencapsulation

Nanostructured materials & characterizations
Coating/Fabrication technology

Optical, electrical, electrochemical detections & integrated system and sensor & sensor arrays 

Researcher/ Research assistant : 50 FTE
Total budget :  1,000 MB
R&D Expense : 500 MB R&D facility budget :  100 MB
Instrument budget :  200 MB Human resource budget : 200 MB

RDA 3.1 Nanotechnology for pre-harvesting

GOAL

Key 
Achievement
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ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)		

	 เน่ืองด้วยประเทศไทยเป็นประเทศทีม่เีศรษฐกิจอยูบ่นพืน้ฐำนของเกษตรกรรม	แต่ในปัจจบุนัพบว่ำยงัประสบปัญหำ 

หลำยด้ำน	โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง	ปัญหำของคุณภำพทรัพยำกรในพื้นที่กำรเกษตร	ซึ่งรวมถึง	สภำพดิน	ควำมอุดมสมบูรณ์	 

และธำตุอำหำรในดิน	เป็นต้น	จึงส่งผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศด้ำนกำรเกษตรที่ต�่ำลง	กำรฟื้นฟูสภำพดิน	 

และกำรแก้ไขกำรใช้ปุ๋ยที่ผิดวิธี	 (มำกเกินควำมจ�ำเป็น)	 หรือควำมต้องกำรของพืช	 จึงเป็นควำมจ�ำเป็นเร่งด่วนที่ต้องท�ำ 

ควบคู่กันไป	 แต่กำรปรับปรุงสภำพดินให้เหมำะสมกับกำรเพำะปลูกนั้น	 จ�ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องมีข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับ 

คุณภำพของดินในพื้นที่ที่ต้องกำรใช้	 รวมถึงปริมำณธำตุอำหำรที่ถูกต้องและเหมำะสมของปุ๋ยที่ใช้ปรับปรุงดิน	ซึ่งทั้งสอง 

อย่ำงนี้	สำมำรถน�ำเอำนำโนเทคโนโลยีมำประยุกต์	โดยฉพำะในกำรตรวจวัดชนิด	และปริมำณธำตุอำหำรหลักต่ำงๆ	ที่พบ

ในดินและปุ๋ย	และใช้ปุ๋ยควบคุมกำรปลดปล่อยฮอร์โมน	และยำปรำบศัตรูพืชอย่ำงปลอดภัย	กำรน�ำส่งสำรก�ำจัดศัตรูพืช 

แบบมุง่เป้ำท�ำให้สำมำรถก�ำจดัวัชพืช	โดยใช้ปริมำณสำรเคมลีดลงมำก	และสำมำรถบริหำรจดักำรควำมเสีย่ง	และผลกระทบ 

ทีเ่กิดจำกกำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยี	รวมถึงธำตอุำหำรเสริม	และกำรใช้ปุย๋อนิทรีย์หรือวัสดปุรับปรุงดนิทีม่ปีระสิทธภิำพ 

สูง	เพื่อฟื้นฟูดินที่เสื่อม	เพื่อให้กำรปรับปรุงสภำพดินมีควำมถูกต้อง	และลดกำรใช้ปุ๋ยที่มำกเกินควำมต้องกำร	ซึ่งจะน�ำไป

สู่กำรลดต้นทุน	และมลภำวะที่เกิดจำกกำรใช้ปุ๋ย	อีกทั้งเพิ่มผลผลิตทำงกำรเกษตร

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนนิงำนวิจยัและพัฒนำกำรประยกุต์นำโนเทคโนโลยเีพ่ือกำรเกษตรและกำรเพำะปลกู	(Nanotechnology	

for	Pre-harvesting)	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	5	กลุ่ม	ประกอบด้วย	

	 •	 KA	3.1.1	ชุดตรวจวัด	ระบบตรวจวัด	และเซนเซอร์ส�าหรับธาตุอาหารพืช	และปัจจัยที่มีผลต่อการเพาะ

ปลูกพืช	รวมทั้งระบบการประมวลข้อมูล	(Nutrient	and	plant	production	factor	indicator,	sensor	and	data	

evaluation	 system)	 เนื่องจำกต้องใช้อุปกรณ์เคร่ืองมือในระดับห้องปฏิบัติกำรมำตรวจสอบธำตุอำหำรพืช	 รวมถึง 

กำรติดตำมและตรวจสอบปัจจัยอื่นๆ	 ที่มีควำมส�ำคัญในกำรเพำะปลูกส่วนใหญ่	 ซ่ึงต้องใช้เวลำนำนและเสียค่ำใช้จ่ำยสูง	 

ดงันัน้	กำรพัฒนำชุดตรวจวัดและระบบตรวจวัดนีท้�ำให้ ใช้งำนง่ำยและพกพำไปวัดในพ้ืนทีเ่พำะปลกูได้	หรือสำมำรถตดิตัง้

ในพื้นที่เพำะปลูกได้	เพื่อให้สำมำรถติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงแบบตำมเวลำจริง	(real	time)	ในกำรควบคุมกำรเพำะปลูก

พืชได้

	 •	 KA	3.1.2	สารคีเลตส�าหรับตรึงธาตุอาหารพืช	(Micronutrient	chelator)	เนื่องจำกกำรใช้ธำตุอำหำรพืช 

โดยทั่วไป	มักมีปัญหำเรื่องกำรละลำย	ดังนั้นกำรพัฒนำสำรคีเลตโดยเน้นสำรชนิดที่มีควำมเข้ำกันได้ทำงชีวภำพ	หรือไม่ 

ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม	เพื่อตรึงธำตุอำหำรพืช	และน�ำส่งธำตุอำหำรที่มีประโยชน์ต่อพืชจึงมีควำมส�ำคัญ	เพรำะ

ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรใช้ธำตุอำหำรพืช	เพื่อให้พืชใช้ประโยชน์จำกธำตุอำหำรที่ให้ได้เต็มที่

	 •	 KA	3.1.3	สารเคลือบ	ส�าหรับเคลือบเม็ดปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมการปลดปล่อยที่เป็นมิตรต่อ 

สิ่งแวดล้อม	(Environmental	friendly	coating	for	controlled	release	fertilizer,	CRF)	เน้นกำรวิจัยและพัฒนำ 

สำรเคลือบ	หรือสูตรสำรเคลือบชนิดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	เช่น	พอลิเมอร์เชิงเดี่ยว	พอลิเมอร์ฐำนธรรมชำติ	ร่วมกับ

วัสดนุำโนเพ่ือผลติปุ๋ยควบคุมกำรปลดปล่อย	เนือ่งจำกกำรใช้ปุย๋ทัว่ไป	ซ่ึงเป็นปุย๋ละลำยเร็ว	มกีำรสูญเสยีมำกกับส่ิงแวดล้อม	 

เช่น	ตกค้ำงในดนิในรูปท่ีพืชไม่สำมำรถใช้ประโยชน์ได้	สะสมตำมแหล่งน�ำ้	และระเหยไปในอำกำศ	ท�ำให้พืชได้รับประโยชน์

ไม่เต็มประสิทธิภำพ	และก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม
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	 •	 KA	3.1.4	วัสดุปรบัปรงุดินและปุย๋อินทรย์ีท่ีมธีาตุอาหารสูง	(Multi-nutrient	soil	conditioning/	organic	

fertilizer)	เน้นกำรวิจยัและพัฒนำ	กำรหำ/เตรียมวัสด	ุเพ่ือน�ำมำเป็นองค์ประกอบหลกัในกำรผลติวัสดปุลกู	วัสดปุรับปรุง 

ดนิ	และปุย๋อนิทรีย์	รวมถึงกำรเตรียมสูตรผสม	เพ่ือให้ได้วัสดปุลกู	วัสดปุรับปรุงดนิ	และปุย๋อนิทรีย์ทีม่ธีำตอุำหำรทีเ่หมำะสม

กับกำรเจริญเติบโตของพืช	เนื่องจำกในวัสดุปลูก	วัสดุปรับปรุงดิน	และปุ๋ยอินทรีย์มีสมบัติที่ดีหลำยประกำร	เช่น	ช่วยให ้

ดินร่วนซุย	อำกำศและควำมชื้นถ่ำยเทได้ดี	ซึ่งส่งเสริมกำรเพำะปลูกพืชได้ดี	แต่ข้อเสียคือ	ธำตุอำหำรน้อย	จึงควรพัฒนำ

เสริมหรือเพิ่มเติมธำตุอำหำรและฮอร์โมนร่วม	เพื่อให้เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของพืช

	 •	 KA	3.1.5	ฮอร์โมนพืชและสารขับไล่แมลงชนิดที่สามารถควบคุมการปลดปล่อย	(Controlled	release	 

plant	hormones/	pesticides	using	bio-compatible	nano-carrier)	เน้นกำรวิจยัและพัฒนำวัสดทุี่ใช้ในกำรกักเก็บ 

สำรส�ำคัญที่มีฤทธิ์ในกำรขับไล่แมลง	 รวมถึงฮอร์โมนพืชที่มีควำมจ�ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืช	 โดยเน้นสำรชนิดที่ม ี

ควำมเข้ำกันได้ทำงชีวภำพ	หรือไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม	และมีสมบัติในกำรควบคุมกำรปลดปล่อยสำรเคมี	เพื่อ 

ลดกำรใช้สำรเคมีที่เกินควำมจ�ำเป็น

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 •	 Nanoencapsulation	 กำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำใช้เพ่ือกักเก็บ	 และควบคุมกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรพืช	

ฮอร์โมน	สำรส�ำคัญต่ำงๆ	ที่มีประโยชน์ต่อพืช	และสำรก�ำจัดศัตรูพืช	 ในรูปของ	Nanocapsule,	Nanoemulsion	หรือ 

อื่นๆ	ตำมควำมต้องกำรของพืช	หรือตำมสภำพเงื่อนไขที่ท�ำกำรเพำะปลูกพืชแต่ละชนิดและพื้นที่	โดยเน้นสำรห่อหุ้มชนิด 

พอลิเมอร์ที่มีควำมเข้ำกันได้ทำงชีวภำพ

	 •	 Metal	chelation	technology	กำรน�ำนำโนเทคโนโลยีในระดับโมเลกุล	ทั้งชนิดสำรอินทรีย์	สำรอนินทรีย์	 

และชนิดไฮบริดระหว่ำงสำรอินทรีย์และสำรอนินทรีย์	 มำใช้เป็นสำรคีเลต	 เพ่ือตรึงธำตุอำหำรพืชและน�ำส่งธำตุอำหำรที่ 

มีประโยชน์ต่อพืช	โดยเพิ่มประสิทธิภำพด้ำนเสถียรภำพ	กำรละลำย	ไม่ท�ำให้เกิดกำรเสียสภำพ	ตกตะกอน	แล้วท�ำให้พืช 

ไม่สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ตำมสภำพเง่ือนไขทีท่�ำกำรเพำะปลกูพืช	โดยเน้นสำรคเีลตชนดิทีม่คีวำมเข้ำกันได้ทำงชีวภำพ	 

หรือไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม

	 •	 Microbiotechnology	for	agriculture	เป็นเทคโนโลยีกำรใช้จุลชีพ	ได้แก่	แบคทีเรีย	และเอนไซม์	เป็นต้น	 

มำช่วยเสริมประสิทธิภำพกำรเพำะปลูก	 โดยเน้นที่กำรเลือกใช้จุลชีพที่เหมำะสมต่อสภำพกำรใช้งำน	 รวมถึงกำรเพิ่ม 

ควำมคงตัวของจุลชีพที่มีประสิทธิภำพสูง	แต่ไม่ค่อยจะคงตัว	ให้มีควำมคงตัวมำกขึ้น

	 •	 Bio-degradable/	bio-compatible	nanomaterials	เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับวัสดุนำโนที่มีสำมำรถแตก 

สลำยได้	 หรือมีควำมเข้ำกันได้ทำงชีวภำพ	 ซ่ึงสำมำรถพัฒนำเป็นสำรเคลือบ	 สำรห่อหุ้มส�ำหรับกักเก็บสำระส�ำคัญต่ำงๆ	

เช่น	ธำตุอำหำรพืช	ฮอร์โมน	สำรปรำบศัตรูพืช	รวมถึงสำรอื่นๆ	ที่ช่วยในกำรน�ำส่ง	และยึดติดเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพใน 

กำรเพำะปลูกพืช	และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม	

	 •	 Optical,	electrical,	electrochemical	detection	&	integrated	system	and	sensor	&	sensor	arrays	

เป็นกำรพัฒนำชดุตรวจวดัหรอืระบบชดุตรวจวดั	เซนเซอร์ที่อำศยักำรตอบสนองต่อปฏิกริยิำทำงเคมี	เคมีไฟฟ้ำ	แสง	หรอื 

ไฟฟ้ำ	 จำกนั้นแปลงสัญญำณที่ตรวจวัดได้	 ให้สำมำรถแสดงผลออกมำในรูปของตัวเลขข้อมูล	 หรือในรูปเส้นกรำฟที่ม ี

ควำมจ�ำเพำะเจำะจง	 มีประสิทธิภำพดี	 และมีควำมไวต่อกำรตรวจวัดสูงด้วยนำโนเทคโนโลยี	 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพใน 

กำรตดิตำม	ตรวจสอบ	หรือบ่งชี้ปัจจัยที่มีผลต่อกำรเพำะปลูกพืช	เช่น	ปริมำณธำตุอำหำรพืช	ควำมชื้น	แสง	อุณหภูมิ	ฯลฯ	 

รวมถึงสำรอื่นๆ	ที่ใช้ ในกำรเพำะปลูกพืช
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	 •	 Coating	&	fabrication	technology	เป็นกระบวนกำรเคลือบสำรบนเม็ดปุ๋ย	และขึ้นรูปเม็ดปุ๋ย	โดยศึกษำ 

วัสดสุำรเคลอืบประเภทพอลเิมอร์ฐำนธรรมชำต	ิและพอลเิมอร์สงัเครำะห์	ส�ำหรับเคลอืบหรือข้ึนรูปเมด็ปุย๋	เพ่ือให้มสีมบตั ิ

ควบคุมกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรต่ำงๆ	ได้ตำมที่พืชต้องกำร	โดยเน้นที่กระบวนกำรผลิตที่เป็นมิตร	และมีควำมปลอดภัย 

ต่อสิ่งแวดล้อม	

	 •	 Nanostructured	materials	&	characterization	เป็นกำรประยกุต์ใช้วัสดทุีม่โีครงสร้ำงระดบันำโน	รวมถึง 

เทคนคิในกำรวิเครำะห์ทดสอบข้ันสงู	เพ่ือท�ำให้ทรำบสมบตัแิละเอกลกัษณ์ของสำร	กลไกออกฤทธิข์องสำรต่ำงๆ	ทีส่ำมำรถ 

น�ำไปประยุกต์ใช้ด้ำนกำรเพำะปลูกพืช	

	 •	 Material	synthesis	and	modification	เป็นกำรเตรียมสำร	หรือดดัแปรโครงสร้ำงของสำร	เพ่ือให้เหมำะสม 

ต่อกำรน�ำใประยกุต์	และต่อยอดทำงด้ำนกำรเกษตร	เช่น	กำรสังเครำะห์หรือกำรดดัแปรโครงสร้ำงสำรออกฤทธิ	์สำรคเีลต 

เพ่ือตรึงธำตอุำหำรพืช	สำรส�ำคญัต่ำงๆ	รวมถึงสำรปรำบหรือยงัยัง้ศตัรูพืช	กำรเปลีย่นวัสดเุหลอืทิง้กำรเกษตรมำเป็นวัสดุ 

ที่มีสมบัติเฉพำะที่ดีขึ้น	โดยกระบวนกำรต่ำงๆ	เช่น	ไฮโดรเทอร์มอลคำร์บอไนเซชัน	และกำรใช้วัสดุนำโนในรูปแบบต่ำงๆ	 

เพื่อให้กำรเพำะปลูกมีประสิทธิภำพที่ดีขึ้น	รวมถึงปัจจัยที่มีควำมส�ำคัญในกระบวนกำรเตรียม	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	  

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บุคลำกรวิจัย	50	คน	(ประกอบด้วยนักวิจัย	ผู้ช่วยวิจัย	และวิศวกร	 

ในสำขำที่เกี่ยวข้อง)	งบประมำณวิจัยตลอดโครงกำรรวม	5	ปี		1,000	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับด�ำเนินกำรวิจัย	(R&D	

Expense)	 500	 ล้ำนบำท	 ทั้งนี้ในกำรด�ำเนินงำนวิจัยยังต้องกำรเครื่องมือที่จ�ำเป็นเฉพำะทำงระดับขยำยส่วน	 เพื่อสร้ำง 

ผลติภณัฑ์ต้นแบบ/จริง	200	ล้ำนบำท	รวมทัง้ต้องกำรพ้ืนทีเ่หมำะสมส�ำหรับกำรข้ึนรูปผลติภณัฑ์ต้นแบบในระดบัขยำยส่วน	 

100	ล้ำนบำท	และงบประมำณส�ำหรับบุคลำกรวิจัยรวม	200	ล้ำนบำท
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R&D Agenda 4 - Postharvest Technology and Food Packaging

R&D	Area	4.1	-	Nanomaterials	for	Food	Packaging	and	Preservation	(Smart	Packaging)

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)			 

	 ในอนำคต	 อุตสำหกรรมอำหำรและกำรเกษตรมีควำมต้องกำรบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เพียงแค่ใช้บรรจุ	 หรือปกป้อง 

ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภำยในเท่ำนั้น	แต่บรรจุภัณฑ์ดังกล่ำวควรมีฟังก์ชัน	และ/หรือ	ประสิทธิภำพเพิ่มเติมมำกขึ้น	เช่น	สำมำรถ 

ช่วยในกำรยืดอำยุของอำหำร	หรือผลติผลทำงกำรเกษตรเพิม่มำกข้ึน	หรือสำมำรถบ่งช้ีคณุภำพผลติภณัฑ์ทีอ่ยูภ่ำยในบรรจ ุ

ภัณฑ์	 เนื่องจำกอำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตรมีช่วงอำยุผลิตภัณฑ์ส้ัน	 มีกำรเส่ือมเสียตำมธรรมชำติของอำหำรและ 

ผลผลติทำงกำรเกษตรสงู	อนัเน่ืองมำจำกกระบวนกำรผลติและกำรจ�ำหน่ำยไม่ทนัของผูผ้ลติและผูจ้�ำหน่ำย	และกำรบริโภค 

ไม่ทันของผู้บริโภค	 ซ่ึงเป็นสำเหตุหลักที่ส่งผลให้เกิดควำมสูญเสียทำงเศรษฐกิจ	 และอำจเป็นอันตรำยต่อสุขภำพของ 

ผูบ้ริโภค	ด้วยควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยบีรรจภุณัฑ์	รวมถึงเทคโนโลยสีะอำด	จะเข้ำมำมบีทบำทโดยตรงในอตุสำหกรรม 

อำหำรและกำรเกษตร	เพื่อตอบสนองวิถีชีวิตในปัจจุบันและอนำคต	ที่เน้นกำรท�ำงำนนอกบ้ำน	ด�ำเนินชีวิตอย่ำงเร่งรีบ	มี 

เวลำน้อย	 และต้องกำรควำมสะดวกสบำย	 ดังนั้น	 บรรจุภัณฑ์ที่มีเทคโนโลยีในกำรยืดอำยุ	 เทคโนโลยีกำรควบคุม	 และ 

กำรตรวจสอบคุณภำพผลิตภัณฑ์ภำยในบรรจุภัณฑ์	รวมถึงเทคโนโลยีสะอำดที่เกี่ยวข้องกับอำหำรพร้อมรับประทำน	จะมี 

ประโยชน์ต่อทั้งผู้ผลิต	ผู้บริโภค	และมีควำมปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่ำงมำก

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนวิจัยเรื่องบรรจุภัณฑ์ที่มีสมบัติพิเศษ	 ที่มีประโยชน์ต่อภำคอุตสำหกรรมอำหำรและกำรเกษตร	 ใน 

ช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	3	กลุ่ม	คือ	

13

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Functional packaging for food and agricultural industry

Researcher/ Research assistant : 50 FTE
Total budget : 1,100 MB
R&D Expense : 600 MB R&D facility budget :  100 MB
Instrument budget :  200 MB Human resource budget : 200 MB

KA 4.1.2 Active packaging for extended product shelf life  

KA 4.1.1 Functional packaging for food and agricultural products  

KA 4.1.3 Intelligent packaging for indicating food quality 

Controlled-release active components

Sensor and sensor arrays: material and device fabrication/assembly
Absorbent and separation technology

Bio-degradable/bio-compatible nanomaterials
Printing/coating and packaging technology

RDA4 Postharvest technology and food packaging

RDA 4.1 Nanomaterials for food packaging and preservation 
(Smart packaging)

GOAL

Key 
Achievement



43สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งช�ติ

	 •	 KA	 4.1.1	 บรรจุภัณฑ์ที่มีสมบัติจ�าเพาะ	 ส�าหรับควบคุมคุณภาพของอาหารและผลิตผลทางการเกษตร	

(Functional	packaging	for	food	and	agricultural	products)	เน้นกำรพัฒนำบรรจภุณัฑ์	ซองบรรจหุรือหบีห่อ	ทีม่ ี

สมบตัใินกำรควบคมุคุณภำพของอำหำร	 และผลติผลทำงกำรเกษตรทัง้ทำงตรงหรือทำงอ้อม	 เพือ่ควำมสด	 ควำมปลอดภยั	 

หรือกำรพร้อมบริโภค	รวมทั้งเพิ่มผลผลิตทำงกำรเกษตร

	 •	 KA	 4.1.2	 บรรจุภัณฑ์แบบแอกทีฟส�าหรับการยืดอายุอาหาร	 และผลิตผลทางการเกษตร	 (Active	

packaging	for	extended	product	shelf	life)	เนื่องจำกผลิตภัณฑ์ต่ำงชนิดเกิดกำรเน่ำเสียจำกสำเหตุต่ำงกัน	ดังนั้น	 

บรรจุภัณฑ์แบบแอกทีฟส�ำหรับกำรยืดอำยุ	 จึงเน้นกำรพัฒนำฟิล์มให้มีสมบัติทำงเคมีหรือกำยภำพ	 ที่ตรงกับสำเหตุหลัก 

ในกำรเน่ำเสียของอำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตร	

	 •	 KA	4.1.3	บรรจภุณัฑ์แบบฉลาดส�าหรบั	ติดตาม	ตรวจสอบ	หรือบ่งชี้คุณภาพของอาหารและผลิตผลทาง 

การเกษตร	(Intelligent	packaging	for	indicating	food	quality)	เน้นกำรพัฒนำเซนเซอร์ทีม่สีมบตัใินกำรตรวจสอบ 

ผลิตภัณฑ์ทำงตรงหรือทำงอ้อม	 ซ่ึงอำจเป็นทำงเคมี	 ชีวภำพ	 หรือกำยภำพ	 เพ่ือแสดงควำมสด	 ควำมปลอดภัย	 หรือ 

ควำมพร้อมส�ำหรับกำรบริโภค	

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 กำรศึกษำและพัฒนำผลิตภัณฑ์ระหว่ำงปี	 พ.ศ.	 2560	 -	 2564	 จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	 5		 

เทคโนโลยี	คือ	

	 •	 Controlled-release	active	components	ใช้เทคโนโลยกีำรควบคมุกำรปลดปล่อยสำรส�ำคญั	เพ่ือกำรยบัยัง้ 

กำรเจริญเติบโตของเชื้อรำและแบคทีเรีย	ซึ่งเป็นสำเหตุในกำรเสื่อมเสียของอำหำรพร้อมรับประทำน	โดยสำรส�ำคัญอำจ 

น�ำมำขึ้นรูปในรูปฟิล์ม	แผ่นดูดซับ	ซองบรรจุ	หรือเคลือบโดยตรงที่อำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตร

	 •	 Absorbent	and	separation	technology	ใช้เทคโนโลยกีำรแยกหรือกำรดดูซับก๊ำซหรือสำรพิษ	เพ่ือชะลอ 

กำรหำยใจ	 กำรเส่ือมสภำพ	 และลดปริมำณสำรพิษ	 ซ่ึงเป็นสำเหตุในกำรเสื่อมเสียของผลิตผลสด	 รวมถึงสุขภำพเมื่อมี 

กำรน�ำไปบริโภค	เทคโนโลยีกำรแยกหรือกำรดูดซับดังกล่ำว	มีคุณสมบัติควำมเป็นรูพรุนของวัสดุ	ซึ่งน�ำไปสู่กำรแยกโดย

ใช้ลักษณะทำงกำยภำพและทำงเคมี	 วัสดุรูพรุนดังกล่ำวอำจอยู่ในรูปฟิล์ม	 แผ่นดูดซับ	 ซองบรรจุ	 หรือเคลือบโดยตรง 

ที่อำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตร

	 •	 Sensor	and	sensor	arrays	for	material	and	device	fabrication/	assembly	ใช้เทคโนโลยเีซนเซอร์

หรือชุดของเซนเซอร์จำกกำรพัฒนำโครงสร้ำงของวัสดุในระดับโมเลกุล	 ร่วมกับกำรขึ้นรูปให้อยู่ในรูปทรง	 หรือขึ้นรูปเป็น

อปุกรณ์ทีส่ำมำรถใช้งำนบนบรรจภุณัฑ์ได้	เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิำพในกำรตดิตำม	ตรวจสอบ	หรือบ่งช้ีคณุภำพอำหำรโดยตรง	

จำกปริมำณก๊ำซ	เช้ือก่อโรคและไม่ก่อโรค	รวมถึงสำรพิษอืน่	หรือกำรตรวจสอบคณุภำพอำหำรโดยอ้อม	จำกสภำวะแวดล้อม 

ด้ำนอุณหภูมิ	แสง	หรือควำมชื้น	ตำมระยะเวลำ	

	 •	Bio-degradable/	bio-compatible	nanomaterials	เทคโนโลยีวัสดุนำโนที่มีสมบัติย่อยสลำยหรือเข้ำกัน

ได้ทำงชีวภำพ	สำมำรถพัฒนำเป็นบรรจภุณัฑ์ทีม่สีมบตัย่ิอยสลำยได้	นอกจำกนี	้ยงัสำมำรถเป็นวัสดเุพ่ือกำรพัฒนำต่อเป็น

บรรจุภัณฑ์แบบแอกทีฟ	หรือบรรจุภัณฑ์แบบฉลำดที่มีควำมปลอดภัย	และไม่สร้ำงของเสียให้กับสิ่งแวดล้อม
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	 •	Printing/	coating	and	packaging	technology	เทคโนโลยีกำรพิมพ์	กำรเคลือบ	รวมถึงกำรบรรจุ	เป็น

เทคโนโลยีพ้ืนฐำนที่ส�ำคัญ	 น�ำมำใช้ ในกำรแยก	 กำรดูดซับ	 และน�ำเซนเซอร์มำประยุกต์ใช้งำนกับเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ	์

ส�ำหรับผลิตภัณฑ์อำหำรและผลิตผลทำงกำรเกษตรได้อย่ำงเหมำะสม	เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในกำรใช้งำน	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	  

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวมได้แก่	บุคลำกรวิจัยรวม	50	คน	งบประมำณวิจัยตลอดโครงกำร	5	ปี	รวม	 

1,100	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนินงำน	(R&D	Expense)	600	ล้ำนบำท		งบประมำณส�ำหรับจัดหำโครงสร้ำงพื้นฐำน 

ที่จ�ำเป็น	100	ล้ำนบำท	เช่น	ห้องสะอำดส�ำหรับปฏิบัติกำรด้ำนอำหำร	และห้องปฏิบัติกำรด้ำนเชื้อรำ	งบประมำณส�ำหรับ 

จัดหำอุปกรณ์ครุภัณฑ์	200	ล้ำนบำท	และงบบุคลำกรวิจัย	200	ล้ำนบำท

R&D Area 4.2 - Nanosensors for Agricultural Products

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)

	 ในปัจจุบันกำรควบคุมและตรวจสอบผลิตผลกำรเกษตร	 ใช้วิธีกำรตรวจวัดด้วยวิธีกำรและเครื่องมือมำตรฐำนใน 

ห้องปฏิบัติกำรที่ได้รับกำรรับรอง	 ควบคู่กับกำรควบคุมคุณภำพในกำรขนส่งและจัดเก็บ	 กำรตรวจสอบด้วยวิธีกำรและ 

เคร่ืองมอืมำตรฐำนในปัจจบุนั	มวิีธกีำรทีซั่บซ้อน	ต้องกำรผูช้�ำนำญเฉพำะด้ำน	และต้องตรวจสอบในห้องปฏบิตักิำรที่ได้รับ 

กำรรับรอง	ประกอบกับตัวอย่ำงผลิตผลกำรเกษตรที่ต้องท�ำกำรตรวจสอบ	มีหลำกหลำยชนิด	มีปริมำณมำก	และใช้ระยะ 

เวลำตรวจสอบนำน	ส่งผลให้เพิ่มภำระกำรจัดเก็บเพื่อให้ผลิตผลกำรเกษตรคงสภำพดีเหมำะแก่กำรจัดจ�ำหน่ำยสู่ผู้บริโภค	 

นอกจำกนี	้ยงัมผีลท�ำให้ผลติผลกำรเกษตรบำงชนดิทีม่กีำรปนเป้ือนสำรตกค้ำง	เข้ำสูก่ระบวนกำรขนส่งและจ�ำหน่ำยทัง้ใน 

และต่ำงประเทศ	ในส่วนของกำรจ�ำหน่ำยในประเทศจะส่งผลต่อสุขภำพและควำมปลอดภยัของผูบ้ริโภค	ส�ำหรับต่ำงประเทศ

ซ่ึงมกีระบวนกำรตรวจสอบทีเ่ข้มงวดมำก	จะส่งผลต่อภำพลกัษณ์ของประเทศ	โดยอำจถึงข้ันห้ำมน�ำเข้ำผลติผลกำรเกษตร

ชนิดนั้นๆ

14

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Sensing device for detection of chemical residue, food quality and agricultural 
product

Researcher/ Research assistant : 60 FTE
Total budget : 1,190 MB
R&D Expense : 450 MB R&D facility budget :  300 MB
Instrument budget :  200 MB Human resource budget : 240 MB

KA 4.2.1 Microbial detection 

Nanostructure fabrication and surface modification
Target enrichment/signal amplification by nanotechnology

KA 4.2.2 Chemical toxic residue sensor and system 

KA 4.2.4 Sensor array for product quality control 
KA 4.2.3 Heavy metal ion sensor and system 

Optical, Electrical and electrochemical detections and integrated system
Microfluidic technology

Lateral flow assay technology

RDA4 Postharvest technology and food packaging

RDA 4.2 Nanosensors for agricultural products

GOAL

Key 
Achievement
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	 กำรตรวจสอบกำรปนเป้ือนสำรตกค้ำง	คณุภำพอำหำร	และผลติภณัฑ์กำรเกษตร	ทีม่สีำรปนเป้ือนในปริมำณน้อย	 

และมีตัวอย่ำงที่ต้องตรวจสอบจ�ำนวนมำก	ต้องกำรทั้งวิธีกำรและเครื่องมือมำตรฐำนในห้องปฏิบัติกำร	ภำคกำรเกษตรจึง 

มีควำมต้องกำรวิธีกำร	 และอุปกรณ์ตรวจสอบที่ใช้ตรวจสำรปนเปื้อนปริมำณน้อยได้อย่ำงรวดเร็ว	 ตรวจได้หลำยตัวอย่ำง 

ในเวลำเดยีวกัน	ใช้งำนสะดวก	โดยอำจสงัเกตผลได้ด้วยสำยตำ	หรือใช้เคร่ืองมอืแบบเคลือ่นย้ำยได้ขนำดเลก็	ซ่ึงจะท�ำให้

สำมำรถน�ำไปใช้ ในกำรตรวจสอบคุณภำพ	และกำรวิเครำะห์ผลทั้งในห้องปฏิบัติกำรและสถำนที่จริง	

	 กำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำพัฒนำชุดตรวจ	 เช่น	 กำรน�ำนำโนเซนเซอร์มำใช้ ในกำรวิเครำะห์โมเลกุลของสำรเคมี	 

และกำรตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย์	 สำมำรถแบ่งออกเป็นเซนเซอร์เคมี	 และเซนเซอร์ชีวภำพ	 โดยมุ่งเป้ำเพื่อกำรตรวจวัด 

วิเครำะห์ส่ิงเจือปนทำงชีวภำพ	 และสำรพิษตกค้ำงทำงเคมีในอุตสำหกรรมอำหำรและผลิตภัณฑ์ทำงกำรเกษตรได้อย่ำง 

ถูกต้อง	แม่นย�ำ	และรวดเร็ว		

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนทำงด้ำนนำโนเซนเซอร์ในภำคกำรเกษตร	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	4	กลุ่ม	 

ประกอบด้วย	

	 •	KA	4.2.1	การตรวจสอบเชือ้จุลนิทรย์ี	(Microbial	detection)	แนวทำงกำรวิจยัจะเน้นกำรพัฒนำด้วยเทคนคิ 

ใหม่ทำงแสง	ซ่ึงจะได้วิธกีำรทีส่ำมำรถตรวจสอบเช้ือจลุนิทรีย์ปริมำณน้อย	สำมำรถจ�ำแนกชนดิของเช้ือ	มคีวำมแม่นย�ำสูง	 

ในระยะเวลำรวดเร็ว	 ใช้งำนได้สะดวก	 และสำมำรถสังเกตผลได้ด้วยสำยตำ	 หรือกำรใช้ โปรแกรมในกำรประมวลผล	 

กำรตรวจสอบเชื้อจุลินทรีย์	ประกอบด้วย	3	ขั้นตอนคือ	(1)	กำรสังเครำะห์อนุภำคขนำดนำโนหรือไมโคร	เช่น	อนุภำคที่ 

ตอบสนองสิ่งเร้ำ	ตัวอย่ำงเช่น	แรงแม่เหล็ก	แรงเชิงกล	อุณหภูมิ	หรือ	pH	ของตัวกลำง	หรืออนุภำคโลหะ	และดัดแปร

ผวิของอนุภำคด้วย	Probe	ทีเ่ป็นสำรอนิทรีย์หรือสำรชีวโมเลกุล	ทีส่ำมำรถจบักับโมเลกุลหรือเซลล์เป้ำหมำยได้อย่ำงจ�ำเพำะ		

(2)	 กำรออกแบบ	 คัดเลือก	 หรือสังเครำะห์โมเลกุลของ	 Probe	 ที่มีควำมจ�ำเพำะต่อโมเลกุลหรือเซลล์เป้ำหมำย	 (3)	 

กำรยึดติดโมเลกุลของ	 Probe	 บนพ้ืนผิวของอนุภำค	 โดยข้ันตอนและสำรเคมีที่ใช้	 ต้องไม่ส่งผลต่อประสิทธิภำพใน 

กำรท�ำงำนของโมเลกุล	Probe

	 •	KA	4.2.2	เซนเซอร์และระบบการตรวจสอบสารเคมีตกค้าง	(Chemical	toxic	residue	sensor	and	

system)	แนวทำงกำรวิจัยจะเน้นกำรพัฒนำด้วยเทคนิคทำงแสง	ซึ่งจะได้อุปกรณ์และวิธีกำรที่สำมำรถตรวจสอบสำรเคมี 

ตกค้ำงปริมำณน้อย	 ในระยะเวลำรวดเร็ว	สำมำรถท�ำได้หลำยตัวอย่ำงในเวลำเดียวกัน	 ใช้งำนได้สะดวก	สำมำรถใช้ร่วม 

กับอปุกรณ์แบบเคลือ่นย้ำยได้ขนำดเลก็	โดยเน้นกำรพัฒนำด้วยเทคนคิทำงแสง	เพือ่กำรตรวจยนืยนัผล	โดยอำศยัลกัษณะ 

เฉพำะตัวของโครงสร้ำงในระดับโมเลกุล	ขั้นตอนในกำรท�ำวิจัยประกอบด้วย	3	ขั้นตอน	คือ	(1)	ออกแบบและสังเครำะห ์

โครงสร้ำงทำงนำโนทีแ่สดงผลด้วยค่ำทำงแสงทีชั่ดเจน	แม้ท�ำกำรตรวจสอบสำรเคมตีกค้ำงทีม่ปีริมำณน้อย	(2)	พัฒนำพ้ืน

ผิวสัมผัสให้มีควำมสำมำรถในกำรจ�ำแนกสำรเคมีตกค้ำงแต่ละชนิด	 (3)	 ออบแบบและพัฒนำวิธีกำรและอุปกรณ์	 เพ่ือ 

กำรใช้งำนอย่ำงเป็นระบบ	 ซึ่งจะท�ำให้ได้อุปกรณ์	 วิธีกำร	 และระบบที่สำมำรถตรวจสอบสำรเคมีตกค้ำงปริมำณน้อย	 ใน

ระยะเวลำรวดเร็ว	สำมำรถท�ำได้หลำยตัวอย่ำงในเวลำเดียวกัน	มีควำมง่ำยในกำรใช้งำน	สะดวกในกำรวิเครำะห์ผล	โดย

ใช้ร่วมกับอุปกรณ์แบบเคลื่อนย้ำยได้ขนำดเล็ก	จึงสำมำรถใช้ได้ทั้งในห้องปฏิบัติกำรและสถำนที่จริง

	 •	KA	4.2.3	เซนเซอร์และระบบการตรวจสอบโลหะหนัก	(Heavy	metal	ion	sensor	and	system)	แนวทำง 

กำรวิจัยจะเน้นกำรพัฒนำด้วยเทคนิคทำงไฟฟ้ำเคมี	 เพื่อกำรตรวจยืนยันผล	 โดยอำศัยลักษณะเฉพำะตัวของไอออนของ 

โลหะหนัก	ซึ่งจะได้อุปกรณ์และวิธีกำรที่สำมำรถตรวจสอบโลหะหนักที่มีปริมำณน้อย	ในระยะเวลำรวดเร็ว	สำมำรถท�ำได้ 
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หลำยตัวอย่ำงในเวลำเดียวกัน	ใช้งำนได้สะดวก	สำมำรถใช้ร่วมกับอุปกรณ์แบบเคลื่อนย้ำยได้ขนำดเล็ก	ขั้นตอนในกำรท�ำ 

วิจัยประกอบด้วย	 3	 ขั้นตอน	คือ	 (1)	 ออกแบบและพัฒนำโครงสร้ำงทำงนำโนที่แสดงผลด้วยค่ำทำงไฟฟ้ำเคมีที่ชัดเจน	 

แม้ท�ำกำรตรวจสอบไอออนของโลหะหนักที่มีปริมำณน้อย	(2)	พัฒนำพื้นผิวสัมผัสให้มีควำมสำมำรถในกำรจ�ำแนกไอออน 

ของโลหะหนกัแต่ละชนิด	(3)	ออบแบบและพัฒนำวิธกีำรและอปุกรณ์	เพ่ือกำรใช้งำนอย่ำงเป็นระบบ	ซ่ึงจะท�ำให้ได้อปุกรณ์	

วิธีกำรและระบบที่สำมำรถตรวจสอบไอออนของโลหะหนักปริมำณน้อย	ในระยะเวลำรวดเร็ว	สำมำรถท�ำได้หลำยตัวอย่ำง

ในเวลำเดียวกัน	มีควำมง่ำยในกำรใช้งำน	สะดวกในกำรวิเครำะห์ผล	โดยใช้ร่วมกับอุปกรณ์แบบเคลื่อนย้ำยได้ขนำดเล็ก	 

จึงสำมำรถใช้ได้ทั้งในห้องปฏิบัติกำรและสถำนที่จริง

	 •	KA	4.2.4	เซนเซอร์อะเรย์ส�าหรับการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์	(Sensor	array	for	product	quality	

control)	แนวทำงกำรวิจัยจะเน้นกำรพัฒนำด้วยเทคนิคทำงแสงและเทคนิคทำงไฟฟ้ำ	เพื่อกำรตรวจแบบยืนยันผล	โดย 

อำศัยลักษณะเฉพำะตัวขององค์ประกอบในผลิตภัณฑ์	ซึ่งจะได้วิธีกำรที่สำมำรถตรวจสอบและควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์	

ทีม่คีวำมหลำกหลำย	และมคีวำมผนัแปรง่ำย	ในระยะเวลำรวดเร็ว	ใช้งำนได้สะดวก	สำมำรถใช้ร่วมกับอปุกรณ์แบบเคลือ่น 

ย้ำยได้ขนำดเล็ก	โดยเน้นกำรพัฒนำด้ำนเทคนิคทำงแสง	และเทคนิคทำงไฟฟ้ำ	ขั้นตอนในกำรท�ำวิจัยประกอบด้วย	3	ขั้น

ตอน	คือ	(1)	ออกแบบและพัฒนำโครงสร้ำงทำงนำโนที่แสดงผลด้วยค่ำทำงไฟฟ้ำที่ชัดเจน	แม้องค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ 

มีปริมำณน้อย	(2)	พัฒนำพื้นผิวสัมผัสให้มีควำมสำมำรถในกำรจ�ำแนกองค์ประกอบแต่ละชนิดในผลิตภัณฑ์	(3)	ออกแบบ

และพัฒนำวิธกีำร	และอปุกรณ์	เพ่ือกำรใช้งำนอย่ำงเป็นระบบ	ซ่ึงจะท�ำให้ได้อปุกรณ์	วิธีกำร	และระบบทีส่ำมำรถตรวจสอบ	

และควบคุมคุณภำพผลิตภัณฑ์	ที่มีควำมหลำกหลำย	และมีควำมผันแปรง่ำย	ในระยะเวลำรวดเร็ว	ใช้งำนได้สะดวก	โดย 

ใช้ร่วมกับอุปกรณ์แบบเคลื่อนย้ำยได้ขนำดเล็ก	จึงสำมำรถใช้ได้ทั้งในห้องปฏิบัติกำรและสถำนที่จริง

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 กำรศึกษำและพัฒนำผลิตภัณฑ์ระหว่ำงปี	 พ.ศ.	 2560	 -	 2564	 จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	 5	

เทคโนโลยี	คือ			

	 •	การตรวจวัดด้วยแสง	ไฟฟ้า	ไฟฟ้าเคม	ีและระบบแบบบรูณาการ	(Optical,	electrical	and	electrochemical	

detections	 and	 integrated	 system)	 โดยอำศัยสมบัติพิเศษต่ำงๆ	 ทั้งสมบัติพิเศษเชิงแสง	 ไฟฟ้ำ	 และไฟฟ้ำเคมี	 

รวมทั้งระบบบูรณำกำรของสมบัติพิเศษของวัสดุนำโนชนิดต่ำงๆ	 เพ่ือพัฒนำวิธีกำรและเคร่ืองมือในกำรตรวจวัด	 และ 

วิเครำะห์สำรได้อย่ำงถูกต้องแม่นย�ำ	 ทั้งในเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ	 โดยพัฒนำเป็นเซนเซอร์ส�ำหรับตรวจสอบ	 และ 

วิเครำะห์โมเลกุลทั้งสำรเคมีและสำรชีวภำพ	เช่น	เซนเซอร์แสง	เซนเซอร์ไฟฟ้ำเคมี	หรือเซนเซอร์ที่รวมทั้งสองสมบัติใน 

กำรตรวจวัด

	 •	เทคโนโลยีไมโครฟลูอิดิก	(Microfluidic	technology)	เป็นเทคโนโลยีส�ำคัญส�ำหรับสร้ำง	Lab-on-a-chip	

สำมำรถท�ำกำรวิเครำะห์หรือสงัเครำะห์สำรได้รวดเร็ว	ทัง้แบบปฏกิิริยำเดีย่วและแบบขนำน	(Array)	โดยจดัท�ำเป็นอปุกรณ์ 

ต้นแบบส�ำหรับวัดปริมำณสำรตกค้ำง	 หรือโมเลกุลเป้ำหมำยในตัวอย่ำงของเหลว	 ด้วยเทคนิคเคมีไฟฟ้ำร่วมกับเทคนิค 

ประมวลผลเซนเซอร์อำร์เรย์	เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดกำรปนเป้ือนสำรตกค้ำง	รวมไปถึงคุณภำพอำหำรและผลิตภัณฑ์ 

กำรเกษตร	 โดยอุปกรณ์ต้นแบบจะประกอบด้วยเทคโนโลยีของไหลจุลภำค	ส่วนควบคุมกำรไหล	ส่วนปรับสภำพตัวอย่ำง	

ส่วนเพ่ิมควำมเข้มข้น	 ส่วนตรวจวัดและประมวลผล	 พร้อมด้วยส่วนสมองกลอัตโนมัติ	 เพ่ือให้ได้อุปกรณ์ที่ใช้งำนได้ง่ำย	

ประหยัดค่ำใช้จ่ำย	 มีประสิทธิภำพสูง	 และเคลื่อนย้ำยสะดวก	 เทคโนโลยีหลักที่ใช้ ในกำรสร้ำงอุปกรณ์ต้นแบบ	 ได้แก	่ 

Microfluid	 flow	design,		Micro/nano	fabrication	และ	Optical/	electrical/	electrochemical	processing	and	

analysis
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	 •	เทคโนโลยีการไหลตามแนวราบ	(Lateral	flow	assay	technology)	เป็นเทคโนโลยทีีเ่กิดจำกกำรผสมผสำน 

ระหว่ำงปฏิกิริยำกำรจับกันระหว่ำงโมเลกุลตรวจรับและโมเลกุลเป้ำหมำย	 ทั้งทำงเคมีและชีวภำพ	 ร่วมกับเทคโนโลย ี

กำรแยกสำร	โดยอำศัยหลักกำรละลำยและกำรดูดซับที่ต่ำงกันของสำรบนวัสดุชนิดต่ำงๆ	เช่น	membrane	เป็นต้น	โดย

อำศัยเทคโนโลยดีงักล่ำว	จะสำมำรถพัฒนำชุดตรวจวัดต้นแบบชนดิต่ำงๆ	ข้ึนได้	ซ่ีงประกอบด้วยกำรออกแบบรูปแบบของ 

ชุดตรวจวัด	 กำรวิเครำะห์หำวัสดุยึดเกำะที่เหมำะสม	 กำรเลือกโมเลกุลเป้ำหมำย	 กำรเลือกอนุภำคหรือวัสดุนำโนที่จะใช ้

เป็นตัวตรวจวัด	ซึ่งจะต้องพิจำรณำถึงสมบัติเฉพำะตัวของวัสดุนำโนชนิดนั้นๆ	เพื่อบ่งชี้วิธีกำรตรวจวัด	และกำรหำสภำวะ 

ที่เหมำะสมในกำรตรวจหำของชุดตรวจวัด

	 •	นาโนเทคโนโลยีในการระบเุป้าหมาย	(Target	enrichment	by	nanotechnology)	เป็นเทคโนโลยทีีอ่ำศัย 

สมบัติแม่เหล็กของอนุภำคนำโน	 และน�ำมำประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรตรวจวัดของชุดตรวจ	 หรือเซนเซอร์

ประเภทต่ำงๆ	 ให้มีควำมไวและควำมแม่นย�ำสูงข้ึน	 โดยกำรตรึงโมเลกุลท่ีมีควำมจ�ำเพำะกับโมเลกุลเป้ำหมำยที่สนใจเข้ำ 

กับอนุภำคแม่เหล็ก	 และใช้แรงแม่เหล็กในกำรแยกเฉพำะส่วนโมเลกุลเป้ำหมำยที่สนใจ	 ที่อยู่ในตัวอย่ำงจริง	 เพื่อน�ำไป 

ตรวจวิเครำะห์ต่อไป	เป็นกำรท�ำให้ตวัอย่ำงทีต้่องกำรวิเครำะห์มคีวำมบริสุทธิม์ำกข้ึน		ทัง้นีย้งัสำมำรถน�ำไปประยกุต์ใช้กับ 

ตัวอย่ำงทำงคลินิก	เพื่อคัดเลือกเฉพำะตัวอย่ำงเซลล์ที่สนใจ

	 •	 การผลิตโครงสร้างนาโนและการปรับแต่งสภาพพ้ืนผิว	 (Nanostructure	 fabrication	 and	 surface	

modification)	 เป็นกำรพัฒนำวิธีกำรในกำรสังเครำะห์อนุภำค	 หรือโครงสร้ำงนำโนชนิดต่ำงๆ	 ให้มีสมบัติเฉพำะ	 เช่น	

สมบตัเิชิงแสง	หรือเชิงไฟฟ้ำ	หรือวิธกีำรพฒันำวัสดนุำโนให้มสีมบตัเิฉพำะดข้ึีน	หรือมสีมบตัเิฉพำะทีห่ลำกหลำยข้ึน	รวมทั้ง 

กำรปรับแต่งสภำพพ้ืนผิวของวัสดนุำโนทีส่งัเครำะห์ข้ึน	ให้มคีวำมหลำกหลำย	ทัง้ควำมหลำกหลำยเชิงเคม	ีและสมบตัทิำง 

กำยภำพ	รวมทั้งให้มีควำมคงตัว	เพื่อสำมำรถน�ำไปประยุกต์ใช้ ให้เหมำะสมกับเทคโนโลยีด้ำนอื่นๆ	ต่อไป

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวมได้แก่	บคุลำกรวิจยัในสำขำต่ำงๆ	เช่น	จลุชีววิทยำ	วิทยำศำสตร์ชีวภำพ	ชีวเคมี	 

เคมี	วัสดุศำสตร์	ฟิสิกส์	และวิศวกรรม	ร่วมกับกำรเกษตร	อุตสำหกรรมอำหำร	และเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว	รวมทั้ง 

สิ้น	60	คน	(ประกอบด้วยนักวิจัย	และผู้ช่วยวิจัย)	งบประมำณวิจัยรวม	1,190	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนินกำร	(R&D	

Expense)	450	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจดัหำโครงสร้ำงพ้ืนฐำน	เช่น	โรงงำนส�ำหรับต้นแบบภำคสนำม	300	ล้ำนบำท	

และงบประมำณส�ำหรับจดัหำอปุกรณ์ครุภณัฑ์	เช่น	Atomic	Layer	Deposition	(ALD),	Potentiostat,	Sputtering	system	 

และระบบอื่น	ๆ	จ�ำนวน	200	ล้ำนบำท	งบประมำณด้ำนบุคลำกรวิจัย	240	ล้ำนบำท
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R&D Agenda 5 - Nanotechnology for Future Energy

R&D Area 5.1 - Nanomaterials for Energy Production and Utilization

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)

	 กำรใช้วัสดทุีม่โีครงสร้ำงขนำดนำโน	เพ่ือสร้ำงอปุกรณ์ทีส่ำมำรถผลติพลงังำนจำกสำรตัง้ต้นกลุม่ทีม่คีำร์บอนเป็น 

องค์ประกอบ	ตลอดจนตัวเร่งปฏิกิริยำที่มีควำมสำมำรถในกำรเพิ่มผลผลิต	เพิ่มคุณภำพ	และลดต้นทุน	โดยจะผลิตตัวเร่ง 

ปฏกิิริยำทีส่ำมำรถผลติเช้ือเพลงิชีวภำพ	(Biofuel)	ได้แก่	ไบโอดเีซล	ดเีซลชนดิใหม่	เช้ือเพลงิอำกำศยำน	กำรเพ่ิมคณุภำพ 

ก๊ำซชีวภำพด้วยเมมเบรน	กำรกักเก็บและแปรรูปก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นพลงังำน	นอกจำกนี	้ยงัรวมไปถึงกำรผลติ

ตัวเร่งปฏิกิริยำส�ำหรับแปรรูปชีวมวลไปเป็นสำรเคมีชีวภำพที่มีมูลค่ำสูง	(Biochemicals/	Biorefinery	Chemicals)	เพื่อ 

เพ่ิมห่วงโซ่คุณค่ำ	 และสนับสนุนกำรสร้ำงเศรษฐกิจฐำนชีวภำพ	 เทคโนโลยีใหม่นี้จะเป็นประโยชน์ต่อชุมชนและภำค 

อุตสำหกรรมเพื่อลดของเสียให้เป็นศูนย์	(Zero	waste	emission)	สำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตพลังงำน	และยังสอดคล้อง

กับทิศทำงนโยบำยกำรใช้พลังงำนทดแทนในประเทศ

	 ปัจจุบันกำรวิจัยพัฒนำด้ำนพลังงำนหันมำให้ควำมสนใจกับพลังงำนสะอำด	 หรือกำรใช้เทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อ 

ส่ิงแวดล้อม	 เช่น	 กำรน�ำตัวเร่งฯ	 ชนิดกรดกลุ่มซีโอไลต์และอะลูมิโนซิลิเกต	 ที่มีผลึกและโครงสร้ำงขนำดนำโนเมตร	 

เมโซพอร์ซิลิกำ	เมทัลฟอสเฟต	รวมไปถึง	Metal	Organic	Framework	(MOF)	มำใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำในปฏิกิริยำที่ใช้ 

กรดเป็นตวัเร่งปฏกิิริยำ	เพ่ือทดแทนกำรใช้สำรละลำยกรดทัว่ไปทีม่ฤีทธ์ิกัดกร่อน	และสร้ำงของเสียทีเ่ป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม 

จ�ำนวนมำก	 ดังนั้น	 กำรใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำนำโนจะท�ำให้กระบวนกำรผลิตเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม	 และควำมสำมำรถใน 

กำรเลอืกเกิดปฏกิิริยำเฉพำะตำมขนำดของโมเลกุล	ยงัช่วยให้กระบวนกำรผลติมปีระสิทธภิำพมำกข้ึน	สำมำรถลดกำรเกิด 

ปฏกิิริยำที่ไม่ต้องกำร	และลดกำรเกิดของเสียที่ไม่ต้องกำร	หรือกำรใช้อนภุำคโลหะทดแทนโลหะมตีระกูล	(Non-precious	

metal	 nanocatalysts)	 โดยกำรเพ่ิมกำรกระจำยตัวและลดขนำด	 รวมไปถึงกำรพัฒนำตัวเร่งปฏิกิริยำลูกผสม	 Hybrid/	

composite	nanocatalysts	จะสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพของตัวเร่งปฏิกิริยำได้มำก	รวมถึงเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลิตอีก

RDA5 Nanotechnology for Future Energy

RDA 5.1 Nanomaterials for Energy Production and Utilization

15

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Nanomaterials and Nanocatalysts for Commercial Renewable Energy and 
Biorefineries

Researcher/ Research assistant : 150 FTE
Total budget : 2,100 MB
R&D Expense : 700 MB R&D facility budget :  400 MB
Instrument budget :  400 MB Human resource budget : 600 MB

KA 5.1.1 Nanocatalysts and membrane for Biorefineries and Biofuels  

Catalyst performance evaluation/
Pre-Pilot prototyping and manufacturing  

KA 5.1.2 Nanocatalysts for high performance diesel and petrochemicals
KA 5.1.3 Nanocatalysts for CO2 conversion and artificial photosynthesis

Integrated engineering system of nanocatalysts and nanomaterials

Catalyst design, synthesis and  fabrication

Molecular simulation / Process simulation

GOAL

Key 
Achievement
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ด้วย	และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพทำงพลงังำนให้มคีวำมยัง่ยนื	กำรใช้เทคโนโลยตีวัเร่งปฏกิิริยำนำโน	โดยใช้แสงเป็นพลงังำน

กระตุ้นในกำรแปรรูป	CO
2
	รวมไปถึงชีวมวลต่ำง	ๆ	จึงเป็นเทคโนโลยีที่มีควำมเป็นไปได้สูงในอนำคต	ทั้งนี้กำรเพิ่มควำม

บริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ์	 ยังเป็นประเด็นส�ำคัญที่จะสำมำรถขับเคลื่อนให้เทคโนโลยีมีควำมคุ้มทุนมำกข้ึน	 เช่น	 กำรพัฒนำ

เมมเบรนในกำรเพิ่มคุณภำพไบโอก๊ำซ	และสำรเคมีเพิ่มมูลค่ำที่ผลิตจำกชีวมวล	เป็นต้น

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนทำงด้ำนวัสดุนำโนส�ำหรับพลังงำนและสิ่งแวดล้อม	 ตำมแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโน 

เทคโนโลยีฉบับนี้	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	3	กลุ่ม	คือ

	 •	 ตัวเร่งปฏิกิริยานาโนและเมมเบรนเพ่ือการผลิตสารเคมีชีวภาพและเชื้อเพลิงชีวภาพ	 (Nanocatalysts	

and	membrane	for	Biorefineries	and	Biofuels)	โดยจะด�ำเนินกำรต่อเนื่องในปี	พ.ศ.	2560	-	2564	

•	 ตวัเร่งปฏกิิริยำนำโน	(Nanocatalyst)	เน้นกำรศกึษำ	วิจยัและพัฒนำ	กำรออกแบบและสังเครำะห์	กำรควบคมุ 

	 ขนำด	รูปร่ำง	หรือโครงสร้ำง	และองค์ประกอบทำงเคมขีองอนภุำคโลหะ	บนตวัรองรับทีม่ขีนำดอยู่ในระดบั 

	 นำโนเมตร	ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏกิิริยำทีส่ำมำรถรองรับสำรตัง้ต้นทีเ่ป็นวัตถุดบิในประเทศทีห่ลำกหลำย	สำมำรถ 

	 เลือกกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	 รวมถึงระบบถังปฏิกรณ์และระบบกำรคัดแยก 

	 ผลิตภัณฑ์ด้วย	 เพื่อรองรับกำรท�ำงำนของตัวเร่งปฏิกิริยำนำโน	และได้ผลิตภัณฑ์ที่ต้องกำร	 เช่น	น�้ำตำล							 

	 กรดอินทรีย์	ฟิวแรน	แอลกอฮอล์	ไฮโดรเจน	ไบโอก๊ำซ	และไบโอโพลิเมอร์	ฯลฯ						

•	 เมมเบรน	(Membrane)	เน้นกำรศกึษำออกแบบและสังเครำะห์เมมเบรนทีม่โีครงสร้ำงระดบันำโน	ทีม่สีมบตั ิ

	 กำรเลอืกผ่ำนทีเ่หมำะสม	ส�ำหรับกำรเพ่ิมคณุภำพสำรเคมชีีวภำพ	เช่น	น�ำ้ตำลกรดออร์แกนกิ	ฟิวแรน	สำร 

	 ออร์แกนิกชนิดต่ำงๆ	รวมไปถึง	ไบโอก๊ำซ	คำร์บอนไดออกไซด์	และไฮโดรเจน	ได้แก่	กำรท�ำให้บริสุทธิ์ของ 

	 สำรเคมชีีวภำพทีส่งัเครำะห์จำกชีวมวล	และกำรท�ำให้ไบโอก๊ำซมคีวำมบริสุทธ์ิและค่ำพลงังำนสูง	สำมำรถ 

	 น�ำไปใช้เป็นเช้ือเพลิงในภำคขนส่ง	ทดแทนก๊ำซธรรมชำต	ิ(Compressed	biogas,	CBG)	และกำรผลติไฟฟ้ำ

	 •	 ตัวเร่งปฏิกิริยาระดับนาโนเพ่ือผลิตดีเซลคุณภาพสูงและผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม	

(Nanocatalysts		for	high	performance	diesel	and	petrochemical)	เป็นกำรใช้ตัวเร่งปฏิกริยำแปรรูปสำรตั้งต้น 

จำกวัตถุดิบในประเทศ	ที่เป็นน�้ำมันพืชหรือไขมันสัตว์	 ที่มีค่ำกรดไขมันอิสระสูงไปเป็นน�้ำมันได้แก่	 ไบโอดีเซลคุณภำพสูง	 

และดีเซลสังเครำะห์	ที่มีสมบัติทำงเชื้อเพลิงสูง	ด้วยต้นทุนของตัวเร่งปฏิกิริยำและเทคโนโลยีที่ต�่ำกว่ำกำรน�ำเข้ำจำกต่ำง 

ประเทศ	โดยจะท�ำควบคูกั่บกำรพฒันำโรงงำนต้นแบบ	ทีพ่ร้อมถ่ำยทอดสูภ่ำคเอกชน	ด้วยคณุภำพสูงกว่ำน�ำ้มนัไบโอดเีซล

ทั่วๆ	ไป	สำมำรถใช้งำนในเครื่องยนต์ได้ ใกล้เคียงกับน�้ำมันจำกฟอสซิล	ทั้งนี้รวมไปถึงกำรพัฒนำระบบกำรผลิตไฮโดรเจน	 

ซ่ึงเป็นสำรตั้งต้นส�ำคัญในกำรผลิตนี้ด้วย	 นอกจำกนี้ยังเน้นกำรประยุต์ ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยำที่พัฒนำข้ึนกับอุตสำหกรรม 

ปิโตรเคมีที่เก่ียวข้องเพื่อเพ่ิมประสิทธิภำพกระบวนกำร	 เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมำกข้ึน	 และเพ่ิมทำงเลือกใหม่ๆ	 ของ 

ผลิตภัณฑ์

	 •	ตัวเร่งปฏกิิริยานาโนท่ีใช้แปรรปูคาร์บอนไดออกไซด์และชวีมวล	ในกระบวนการทางเคมคีวามร้อนและเคม ี

เชิงแสง	(Nanocatalaysts	for	CO
2
	conversion	and	artificial	photosynthesis)	โดยจะด�ำเนินกำรต่อเนื่องในปี	

พ.ศ.	2560	-	2564	เน้นกำรศึกษำ	วิจัยและพัฒนำ	กำรสังเครำะห์	เพื่อให้ได้ตัวเร่งปฏิกิริยำที่มีขนำดระดับนำโนเมตรที่มี 

สมบตัทิีด่ีในกำรเร่งปฏกิิริยำกำรดดูซับและกำรดดูกลนืแสง	ทัง้นีร้วมไปถึงตวัเร่งปฏกิิริยำเชิงแสงหรือเคมไีฟฟ้ำ	ทีส่ำมำรถ

ท�ำงำนเลยีนแบบกำรสังเครำะห์แสงในธรรมชำตไิด้	(Artificial	photosynthesis)	เพือ่ผลติสำรเคมเีพ่ิมมลูค่ำและเช้ือเพลงิ

สะอำด
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เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 ใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	4	เทคโนโลยี	โดยจะด�ำเนินกำรในปี	พ.ศ.	2560	-	2564		

	 •	เทคโนโลยีตัวเร่งปฏิกิริยา	ตัวดูดซับ	และวัสดุรูพรุน	โดยจะเน้นกำรสังเครำะห์ที่สำมำรถขยำยขนำดได้ง่ำย	 

สำมำรถควบคุมสมบัติของวัสดุที่สังเครำะห์ข้ึนได้ดี	 โดยชนิดของวัสดุ	 ได้แก่	 Metal	 catalysts,	 Metal	 sulphides/	

Phosphides,	Metal	oxides,	Nano	carbons,	Nanoporous	silica,	Nano	zeolite,	SAPO	series,	Metal	organic	

frameworks	และคอมพอสิตของสำรเหล่ำนี	้โดยตวัเร่งปฏกิิริยำเหล่ำนี	้จะมคีวำมจ�ำเพำะเจำะจงต่อกำรเกิดปฏกิิริยำแบบ

ต่ำงๆ	ตำมกำรประยุกต์ใช้งำน	

	 •	 เทคโนโลยีเมมเบรนในอุตสาหกรรมพลังงานและเคมีชีวภาพ	 ในกำรสังเครำะห์เมมเบรนที่สำมำรถเพ่ิม 

ควำมบริสุทธิ์ให้กับผลิตภัณฑ์ได้	 เนื่องจำกโดยทั่วไปกำรแปรรูปสำรตั้งต้นที่มีจำกธรรมชำติ	 จะเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ผสมที่มี 

ควำมบริสุทธ์ิต�่ำ	 จึงมีควำมจ�ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ต้องใช้เมมเบรนระดับนำโน	 ที่สำมำรถคัดเลือกสำรที่ต้องกำรได้อย่ำงเฉพำะ

เจำะจง	เช่น	กำรประยุกต์ใช้งำนในอุตสำหกรรมเคมีชีวภำพ	

	 •	งานวิเคราะห์และทดสอบชั้นสูง	

•	 กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรเร่งปฏกิิริยำ	ในระบบที่ได้มำตรฐำน	สำมำรถน�ำข้อมลูมำประเมนิทำงวิศวกรรม	 

	 และกำรออกแบบพร้อมขยำยขนำดได้

•	 กำรทดสอบสมบัตติวัเร่งปฏกิิริยำนำโน	โดยกำรใช้เทคโนโลย	ีX-ray	analysis	ช้ันสูง	ได้แก่	X-ray	absorption	 

	 fine	structure	X-ray	diffraction	และ	X-ray	photoelectron	spectroscopy	ในกำรศกึษำโครงสร้ำงนำโน 

	 ของตวัเร่งปฏกิิริยำ	กำรใช้เทคนิค	Chemisorption/	Physisorption	และ	Infrared	เพ่ือศกึษำปริมำณและ 

	 คณุภำพของ	Active	site	เช่น	ขนำด	ควำมเป็นกรด-เบส	และควำมเป็นโลหะ	เป็นต้น	รวมไปถึงเทคนิคด้ำน	 

	 Electron	microscopy

	 •	การจ�าลองแบบโมเลกุล	(Molecular	simulation)	และการจ�าลองกระบวนการ	(Process	simulation)

•	 กำรใช้เทคนคิกำรค�ำนวณ	Molecular	simulation	ซ่ึงเป็นกำรสร้ำงแบบจ�ำลองโครงสร้ำงวัสดนุำโนสำมมติิ	 

	 และกำรค�ำนวณด้วยเทคนิคทำงเคมีคอมพิวเตอร์ข้ันสูง	 เพ่ือกำรออกแบบและพัฒนำวัสดุนำโนส�ำหรับ 

	 กำรใช้งำนเฉพำะด้ำน	โดยเทคนคิกำรค�ำนวณที่ใช้	ได้แก่	Density	Functional	Theory	(DFT),	Molecular	 

	 Dynamic	Simulations	(MD),	Time-dependent	DFT	และ	ab	initio	ทีส่ำมำรถใช้อธิบำย	ออกแบบ	และ 

	 ท�ำนำยสมบัติทำงโครงสร้ำง	สมบัติเชิงแสง	สมบัติทำงอุณหพลศำสตร์	พลังงำนจลน์	พลังงำนควำมร้อน	 

	 ควำมว่องไวในกำรเกิดปฏิกริยำเคมีของวัสดุที่สนใจ	 เป็นต้น	 ข้อมูลดังกล่ำวเป็นข้อมูลพื้นฐำนส�ำคัญใน 

	 กำรเข้ำใจเชิงลึกเก่ียวกับพฤติกรรมและกลไกกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	 ที่เป็นผลมำจำกแรงอันตรกิริยำที่เป็น 

	 แรงดูด/แรงผลักระหว่ำงอะตอมและโมเลกุล	โดยเฉพำะเมื่อวัสดุมีขนำดเล็กในระดับนำโนเมตร	ซึ่งข้อมูล 

	 เหล่ำนี้วัดได้ยำก	หรือบำงกรณีไม่สำมำรถวัดได้	โดยเครื่องมือในห้องปฏิบัติกำรทดลอง	ดังนั้นเทคนิคนี้จึง 

	 ถูกน�ำมำใช้เป็นเคร่ืองมอืในกำรออกแบบ	และท�ำนำยสมบตัขิองวัสดนุำโนช้ันสูง	ก่อนกำรพัฒนำจำกต้นแบบ 

	 ระดับห้องปฏิบัติกำรไปสู่ต้นแบบเชิงพำนิชย์	เพื่อท�ำให้กระบวนกำรวิจัยมีทิศทำง	มีควำมก้ำวหน้ำได้อย่ำง 

	 ถูกต้องและรวดเร็วมำกขึ้น

•	 กำรใช้เทคนิค	 Process	 simulation	 ในกำรออกแบบกระบวนกำร	 ถังปฏิกรณ์	 และหน่วยปฏิบัติกำรที ่

	 เกี่ยวข้อง	รวมไปถึงกำรออกแบบโรงงำน	



51สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งช�ติ

	 •	Pre-pilot	prototyping	เป็นงำนขยำยขนำดจำกงำนวิจยัระดบัห้องปฏบิตักิำร	ไปเป็นขนำดที่ใหญ่ข้ึนในลกัษณะ 

โรงงำนต้นแบบ	ที่จะสำมำรถให้ข้อมูลกำรด�ำเนินงำนจริงในสภำวะใกล้เคียงโรงงำนผลิต	สำมำรถได้ข้อมูลเชิงวิศวกรรมที ่

ครบถ้วน	พร้อมถ่ำยทอด	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)			

	 ควำมต้องกำรบคุลำกรในภำพรวมได้แก่	บคุลำกรวิจยัประมำณ	150	คน	งบประมำณวิจยั	2,100	ล้ำนบำท	ประกอบ 

ด้วย	งบด�ำเนินกำรวิจัยและพัฒนำ	(R&D	Expense)	700	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจัดหำโครงสร้ำงพื้นฐำนประมำณ	 

400	ล้ำนบำท	ซึ่งรวมทั้งห้องปฏิบัติกำรวิเครำะห์ทดสอบตัวเร่งปฏิกิริยำ	งบประมำณส�ำหรับจัดหำเครื่องมือประมำณ	400	

ล้ำนบำท	 ตัวอย่ำงเครื่องมือ	 อำทิ	 Standard	 catalytic	 evaluation	 units	 (Gas	 phase	 unit,	 Liquid	 phase	 unit,	

Multiphase	unit),	Mass	production	unit	of	catalyst,	Materials	Extruder,	Materials	Grinders,	Automation	system,	

Gas	Chromatography	-	Mass	Spectrometry	-	Time	of	Flight	(GC-MS-TOF),	Liquid	Chromatography	-	Mass	

Spectrometry	-	Time	of	Flight	(LC-MS-TOF),	Atomic	absorption	(AAS),	High	Resolution-Transmission	Electron	

Microscopy	 (HR-TEM),	 Field	 Emission	 Scanning	 Electron	 Microscope	 (FESEM),	 X-ray	 absorption	 fine	

structure	(XAFS),	X-ray	photoelectron	spectroscopy	(XPS),	Chemisorption	Physisorption,	Raman	spectroscopy,	

Fourier	Transform	Infrared	Spectroscopy	(FT-IR),	Inductively	coupled	plasma-mass	spectrometry	(ICP-MS),	

High	Performance	Computing	(HPC)	Systems	และพื้นที่กำรท�ำงำนประมำณ	400	ตำรำงเมตร	และงบประมำณด้ำน 

บุคลำกรวิจัย	600	ล้ำนบำท

R&D Area 5.2 - Nanotechnology for Energy Storage and Saving

RDA 5.2 Nanotechnology for Energy Storage and Saving
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Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Nanomaterials and nanotechnology for efficient energy harvesting, energy storage and energy 
saving

Researcher/ Research assistant : 110 FTE
Total budget : 4,570 MB
R&D Expense : 640 MB R&D facility budget :  190 MB
Instrument budget :  3,300 MB Human resource budget : 440 MB

KA 5.2.1 Fourth generation cells and photovoltaic materials 

Catalyst design, synthesis and manufacturing

KA 5.2.2 Energy harvesting devices and systems 

KA 5.2.4 Energy Efficiency Light Source 
KA 5.2.3 High-capacity Battery and Super capacitor

High performance electrodes/photoelectrodes
Nanoporous materials

Fabrication processes

Pre-Pilot Prototyping

RDA5 Nanotechnology for Future Energy

GOAL

Key 
Achievement
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ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)	

	 เซลล์แสงอำทติย์สำมำรถแบ่งตำมวิวัฒนำกำรด้ำนวัสดแุละเทคโนโลยไีด้เป็นยคุต่ำงๆ	โดยทีเ่ซลล์แสงอำทติย์ยคุ 

ใหม่	 ประกอบด้วยเซลล์ประเภทสีย้อมไวแสง	 เซลล์แสงอำทิตย์แบบควอนตัมดอต	 เซลล์แสงอำทิตย์อินทรีย์	 และเซลล ์

แสงอำทติย์แบบวัสดไุฮบริด	หรือทีรู้่จกักันดีในช่ือ	เซลล์แสงอำทติย์แบบเพอรอฟสไกต์	(perovskite	solar	cell)	โดยเซลล์ 

แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง	 เป็นกำรน�ำวัสดุนำโน	 ดังเช่น	 ไทเทเนียมออกไซด์	 มำใช้เป็นวัสดุพื้นฐำน	 เพื่อให้สำรย้อม

สำมำรถจับติดและผลิตกระแสไฟฟ้ำ	 ภำยใต้กำรกระตุ้นของแสงอำทิตย์และแสงอื่นๆ	 สำมำรถน�ำไปใช้ภำยใต้สภำวะ 

แวดล้อมทีห่ลำกหลำย	ในขณะทีเ่ซลล์แสงอำทติย์แบบเพอรอฟสไกต์	ถือเป็น	1	ใน	10	ของเทคโนโลยทีีเ่ป็น	Breakthrough	

ในปี	2556	โดยมีพัฒนำกำรด้ำนค่ำประสิทธิภำพในกำรเปลี่ยนพลังงำนแสงเป็นไฟฟ้ำ	(PCE)	อย่ำงรวดเร็ว	ภำยในระยะ

เวลำ	4	ปี	(ปัจจบุนัสูงถึง	21%)	ด้วยข้อดขีองกำรใช้สำรเคมรีำคำถูก	ควำมทนทำนของวัสดเุก็บเก่ียวแสง	และกระบวนกำร 

ผลติข้ึนรูปทีง่่ำย	รวมทัง้ควำมเป็นไปได้ในกำรพัฒนำเป็นผลติภณัฑ์เซลล์แสงอำทติย์แบบโค้งงอได้	(Flexible	perovskite	

solar	cell)	จำกกำรคำดกำรณ์ของสถำบันวิจัยกำรตลำด	Lux	Research	พบว่ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบเพอรอฟสไกต์	จะ

สำมำรถออกสู่ตลำดได้ภำยใน	3	-	5	ปี	(ภำยในปี	พ.ศ.	2562	-	2564)	ในขณะที่บริษัท	First	Solar	ท�ำนำยไว้ว่ำ	น่ำจะใช้

เวลำอย่ำงน้อย	10	ปี	จึงจะเห็นผลิตภัณฑ์เซลล์แสงอำทิตย์แบบเพอรอฟสไกต์วำงจ�ำหน่ำยในเชิงพำณิชย์	

	 ในส่วนของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำเทอร์โมอิเล็กทริก	 (Thermoelectric	 generator,	 TEG)	 	 ในปี	 2557	มีรำยงำน 

กำรประเมินมูลค่ำทำงกำรตลำดของเครื่อง	TEG	ว่ำมีมูลค่ำสูงถึง	8,585.5	ล้ำนบำท	และมีอัตรำกำรเติบโตทำงกำรตลำด

เพิ่มขึ้นถึงปีละ	13.8%	CAGR	(Compound	Annual	Growth	Rate)	ซึ่งคำดกำรณ์ว่ำในปี	2563	ตลำดของ	TEG	อำจมี

มูลค่ำสูงถึง	 19,169.5	 ล้ำนบำท	 ทั้งนี้ก็เนื่องมำจำกข้อดีของ	 TEG	 หลำยประกำร	 อำทิ	 อำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนกับ 

กำรบ�ำรุงรักษำทีน้่อยมำก	ควำมง่ำยในกำรใช้งำน	และกำรผลติไฟฟ้ำโดยปรำศจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก	อย่ำงไรก็ตำม	

TEG	ก็ยังมีข้อจ�ำกัดเรื่องรำคำที่สูงและประสิทธิภำพที่ยังค่อนข้ำงต�่ำ	 หำกแบ่งตลำดตำมโซนพื้นที่	 คือโซนอเมริกำเหนือ	

โซนเอเชียแปซิฟิก	โซนยุโรป	และส่วนที่เหลือของโลก	โซนอเมริกำเหนือมีส่วนแบ่งของตลำดมำกที่สุด	เนื่องจำกมีกำรใช้

งำนอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกในรถยนต์ในปริมำณที่มำก	ซึ่งจะเป็นส่วนผลักดันตลำดในจุดนี้ในช่วงปี	2558	-	2563	โซน

เอเชียแปซิฟิกมีส่วนแบ่งกำรตลำด	 TEG	 เป็นอันดับสอง	 แต่มีอัตรำกำรเติบโตสูงที่สุดถึง	 18.3%	 CAGR	 เนื่องจำกม ี

กำรเติบโตของอุตสำหกรรมในภำพรวมของโซนนี้เป็นอย่ำงมำก	แต่แบ่งตำมกำรใช้งำนได้เป็น	5	ส่วนคือ	รถยนต์	อวกำศ	

กำรป้องกันประเทศ	อุตสำหกรรมเซนเซอร์	และด้ำนอื่นๆ	โดยอัตรำกำรเติบโตด้ำนอวกำศและกำรป้องกันประเทศเพิ่มสูง

มำกทีสุ่ด	แต่กำรใช้ในส่วนประกอบของรถยนต์มสีงูทีสุ่ด	จำกแรงผลกัดนัทำงกฎหมำยและกำรเมอืง	เพ่ือจะลดกำรปลดปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจกจำกรถยนต์	แหล่งพลังงำนหลักที่ใช้ส�ำหรับ	TEG	มำจำกควำมร้อนเหลือทิ้ง	(Waste	heat)	ซึ่งเป็นจุดเด่น

ของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก	 ซ่ึงสำมำรถผันกลับพลังงำนควำมร้อนที่เหลือท้ิงกลับมำเป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้	 ในปี	 2558	

อปุกรณ์	TEG	ทัว่โลกใช้ควำมร้อนเหลอืทิง้เป็นแหล่งพลงังำนหลกัสูงถึง	81.75%	ซ่ึงคดิเป็นมลูค่ำกำรตลำดถึง	8,183	ล้ำน

บำท	และยังมีแนวโน้มกำรเติบโตที่สูงถึง	13.3%	CAGR	จำกปี	2558	ถึง	2563	ซึ่งจะส่งผลให้มูลค่ำเพิ่มสูงขึ้นไปอีกเป็น 

กว่ำ	15,050	ล้ำนบำท	บริษัทผู้ผลิต	TEG	ในตลำดปัจจุบันได้แก่	Gentherm	Inc.	(สหรัฐฯ)	ซึ่งมีส่วนแบ่งทำงกำรตลำดถึง	

33.5%	ในตลำดโลก	รองลงมำได้แก่	II-VI	Incorporated	(สหรัฐฯ)	และ	Ferrotec	Corpoaration	(ญี่ปุ่น)	ซึ่งมีส่วนแบ่ง 

ในตลำดโลก	19.7%	และ	16.1%	ตำมล�ำดับ	นอกจำกนั้น	ยังมีบริษัท	Laird	Plc.	 (สหรำชอำณำจักร)	ซึ่งมีส่วนแบ่งใน 

ตลำดลดหลั่นลงมำ	 หำกบริษัทผู้ผลิตเหล่ำนี้ต้องกำรคงอยู่ในตลำดอุตสำหกรรมเทอร์โมอิเล็กทริก	 จ�ำเป็นต้องพัฒนำ

นวัตกรรมและผลติภณัฑ์ใหม่ๆ	ซ่ึงมปีระสิทธิภำพสูง	และต้องลงทนุในเทคโนโลยีใหม่เพ่ือวิจยัพัฒนำเทคโนโลยด้ีำนนีอ้ย่ำง 

ต่อเนื่อง
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	 กำรพัฒนำแหล่งกักเก็บพลงังำนไฟฟ้ำคณุภำพสงู	อำท	ิแบตเตอร่ี	และตวัเก็บประจคุวำมจสูุง	มคีวำมส�ำคญัอย่ำง

ยิ่งยวดต่ออุตสำหกรรมกำรผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพำ	และกำรพัฒนำอุตสำหกรรมยำนยนต์ไฟฟ้ำ	นอกจำกนี้	 

ยังมีกำรน�ำแบตเตอรี่ควำมจุสูงไปใช้ประโยชน์ในด้ำนอื่น	เช่น	ด้ำนกำรแพทย์	อวกำศ	กำรทหำร	กำรไฟฟ้ำ	สำธำรณูปโภค		

และใช้เก็บพลังงำนจำกแหล่งพลังงำนหมุนเวียน	เพื่อให้สำมำรถใช้ได้ตลอดเวลำ	ตลอดทั้งปีและไม่มีวันหมด	ด้วยเหตุนี้	 

แบตเตอรี่และตัวเก็บประจุควำมจุสูงจึงเป็นที่ต้องกำรของหลำยหน่วยงำนทั่วโลก	และมีมูลค่ำมหำศำล	โดยมีกำรรำยงำน

ว่ำ	 (รำยงำนของ	Frost	&	Sullivan	 (2555)	ซึ่งเป็นองค์กรให้ค�ำปรึกษำและวิจัยระดับโลก)	ควำมต้องกำรของตลำดใน 

กำรใช้อุปกรณ์กักเก็บพลังงำนประสิทธิภำพสูงมีอัตรำเพิ่มขึ้น	7.7%	ต่อปี	และขนำดของตลำดในปี	2562	จะอยู่ที่รำว	4.2	

ล้ำนล้ำนบำท	โดยที	่80%	จะเป็นตลำดของแบตเตอร่ีชนดิประจไุฟใหม่ได้ทกุชนดิ	โดยเฉพำะแบตเตอร่ีชนดิลเิทยีมไอออน

	 ส�ำหรับวิวัฒนำกำรของหลอดไฟฟ้ำมีมำตั้งแต่หลอดไส้ทังสเตน	 หลอดฟลูออเรสเซนซ์	 หลอดตะเกียบ	 มี

ประสิทธิภำพของก�ำลังแสงสว่ำงต่อก�ำลังไฟฟ้ำประมำณ	8,	50	และ	60	ลูเมนต่อวตัต์	ตำมล�ำดับ	และก�ำลังถกูแทนที่ด้วย

หลอดไดโอดเปล่งแสง	 (LED)	 ที่ออกแบบให้มีก�ำลังแสงสว่ำงต่อก�ำลังไฟฟ้ำมำกข้ึน	 โดยอำศัยสำรเรืองแสงเพ่ือให้แสง

เหมือนแสงขำวในธรรมชำติมำกที่สุด	 ด้วยกำรผสมสีและควบคุมก�ำลังไฟฟ้ำ	 จึงเกิดเป็นวิวัฒนำกำรหลอด	 COB–LED	

(Chip	on	board–light	emitting	diode)	ที่มีประสิทธิภำพสูงระดับ	100	ลูเมนต่อวัตต์	มีมูลค่ำตลำด	8.99	แสนล้ำนบำท	

ในปี	2558	ด้วยรำคำที่ถูกกว่ำหลอดไฟฟ้ำทั่วไปคือ	ประมำณ	45%	โดยภำยในปี	2563	จะคิดเป็นมูลค่ำ	78	%	ของหลอด

ไฟฟ้ำทุกชนิด	โดยสำมำรถปล่อยกระแสอิเล็กตรอนจำกกำรกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ำที่เหนือกว่ำหลอด	LED	ถึง	100	เท่ำ

จะท�ำให้หลอด	LED	ถูกแย่งตลำดในอนำคตได้

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 •	KA	5.2.1	วัสดุโฟโตโวลตาอิกและเซลล์ยุคท่ี	4	(Fourth	generation	cells	and	photovoltaic	materials)	

ประกอบด้วย

•	 เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง	 เป็นเซลล์แสงอำทิตย์ที่มีประสิทธิภำพสูง	 และสำมำรถใช้งำนได ้

	 ภำยใต้สภำวะแวดล้อมหลำกหลำย	เช่น	พื้นที่ซึ่งมีอุณหภูมิต�่ำหรือสูง

•	 วัสดุนำโนของไทเทเนียมไดออกไซด์	 เพ่ือพัฒนำประสิทธิภำพกำรดูดซับสำรย้อมสีของวัสดุนำโน	 ซ่ึงจะ 

	 เป็นกำรเพิ่มประสิทธิภำพของกำรดูดแสงของโฟโตอิเล็กโทรดของเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง

•	 สำรย้อมสีประสิทธิภำพสูง	 และสำมำรถเลือกใช้ได้อย่ำงเหมำะสม	 เพื่อผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ที่เหมำะสม 

	 กับสภำพแวดล้อม	เช่น	กำรใช้ภำยใต้แสงอำทิตย์	กำรใช้ภำยใต้แสงฟลูออเรสเซนซ์

	 เป็นกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงประสิทธิภำพสูง	และมีควำมทนทำนต่อกำรใช้งำนภำยใต้สภำวะ

แวดล้อมที่หลำกหลำย	 ผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมที่มีอำยุกำรใช้งำนมำกกว่ำห้ำปี	 ซ่ึงสำมำรถใช้ภำยในอำคำรที่ม ี

ควำมเข้มแสงต�่ำ	แหล่งก�ำเนิดแสงหลำกหลำย	เป็นกำรทดแทนกำรใช้แบตเตอรี่ซึ่งมีอำยุกำรใช้งำนสั้น	ลดกำรซ่อมบ�ำรุง	

และขยะที่ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	 เช่น	ระบบเครือข่ำยเซนเซอร์แบบไร้สำย	ระบบรักษำควำมปลอดภัย	กำรตรวจนับ 

ประชำกรดว้ยเซนเซอร์		ส่วนผลติภัณฑป์ระเภทเซลล์แสงอำทติย์แบบเพอรอฟสไกต	์ที่คำดว่ำจะไดร้บักำรพฒันำขึน้มำใช้

งำน	ได้แก่	แผงเซลล์ฯ	แบบโค้งงอได้	ส�ำหรับต่อพ่วงกับโทรศัพท์มือถือ	หรือติดตั้งบนกระเบื้องหลังคำบ้ำน	หรือกระจก 

อำคำร	ฯลฯ	

	 •	KA	5.2.2	ระบบและอุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยวพลังงาน	(Energy	harvesting	devices	and	systems)	  

พัฒนำสิ่งประดิษฐ์ส�ำหรับเก็บเกี่ยวพลังงำนพร้อมระบบ	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	2	กลุ่ม	ได้แก่	อุปกรณ์ส�ำหรับเปลี่ยนพลังงำน 

แสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	และอุปกรณ์ส�ำหรับเปลี่ยนควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ
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•	 อุปกรณ์ส�ำหรับเปลี่ยนพลังงำนแสงเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	เซลล์แสงอำทิตย์ที่จะประดิษฐ์ขึน้ในอนำคตจะต้อง 

	 อำศัยวัสดุนำโน	เช่น	TiO
2
,	CdS,	ZnS,	CdSe,	NiS

2
	ฯลฯ	และสำรกึ่งตัวน�ำพอลิเมอร์หลำยชนิด	เป็นวัสดุ 

	 ตั้งต้นในกำรผลิต	(ทั้งนี้เนื่องจำกวัสดุนำโนมีขนำดเล็ก	จึงมีพื้นที่ผิวมำก	จึงคำดได้ว่ำน่ำจะให้กระแสไฟฟ้ำ 

	 ได้มำก	 ส่วนวัสดุพอลิเมอร์แบบสำรก่ึงตัวน�ำมีควำมสำมำรถดูดกลืนแสงได้ดี	 น�้ำหนักเบำ	 โค้งงอได้ไม่ 

	 แตกหัก	 ซึ่งอุปกรณ์เหล่ำนี้สำมำรถใช้ ในที่ร่มหรือกลำงแจ้ง	 หรือเป็นแหล่งก�ำเนิดพลังงำนไฟฟ้ำ	 ส�ำหรับ 

	 อุปกรณ์ในสถำนีตรวจวัดที่อยู่ห่ำงไกล		

•	 อุปกรณส์�ำหรับเปลี่ยนควำมร้อนเปน็พลังงำนไฟฟ้ำ	เครือ่งก�ำเนิดไฟฟ้ำเทอร์โมอิเล็กทรกิสำมำรถประยกุต์ 

	 ใช้งำนได้หลำกหลำยประเภท	แต่ที่มีกำรใช้มำกที่สุดในปัจจุบันคือ	กำรน�ำควำมร้อนเหลือทิ้งกลับมำใช้ ใหม่	 

	 โดยควำมร้อนเหลือทิ้งที่น�ำมำใช้ส�ำหรับ	 TEG	 ได้แก่ควำมร้อนจำกเคร่ืองยนต์ของรถยนต์	 โรงงำนผลิต 

	 ซเีมนต์	หรือโรงงำนเหล็กกล้ำ	ที่มีควำมควำมร้อนเหลือทิ้งจ�ำนวนมำก	TEG	จึงสำมำรถน�ำไปใช้งำนเพื่อดึง 

	 ควำมร้อนทีเ่หลอืทิง้เหล่ำนี	้กลบัมำใช้งำนเป็นพลงังำนไฟฟ้ำได้อกีคร้ัง	อปุกรณ์เทอร์โมอเิลก็ทริกยงัสำมำรถ 

	 น�ำไปใช้เป็นเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ำแบบพกพำ	 หรือน�ำไปเป็นเซนเซอร์ตรวจจับท่ีไม่ต้องมีแบตเตอร่ีเพ่ือเล้ียง 

	 วงจร	 ใช้เปลี่ยนพลังงำนควำมร้อนเหลือทิ้งเป็นไฟฟ้ำ	 ซ่ึงแบ่งย่อยได้เป็น	 2	 ประเภท	 คือ	 อุปกรณ	์ 

	 Thermoelectric	และ	Pyroelectric

-	 Thermoelectric	generator	 (TEG)	 เป็นอุปกรณ์ที่มีรอยต่อของวัสดุสองชนิดท่ีแตกตำ่งกัน	 (ข้ำงหนึ่ง 

เป็นชนิดพี	 ส่วนอีกข้ำงหนึ่งเป็นชนิดเอ็น)	 ซ่ึงรอยต่อนี้เมื่ออยู่ในบริเวณที่มีควำมต่ำงของอุณหภูมิ	 จะ

ท�ำให้เกิดพลังงำนไฟฟ้ำได้	 โดยปกติแล้วที่รอยต่อหนึ่งรอยต่อ	 จะท�ำให้เกิดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำอยู่ใน

ระดบั	100	-	500	μV/K	(และสำมำรถเพ่ิมให้สูงข้ึนได้	โดยกำรน�ำมำต่อกันหลำยๆ	ช้ิน)	สำมำรถเก็บเก่ียว 
พลงังำนควำมร้อนจำกแหล่งต่ำงๆ	อย่ำงหลำกหลำย	เช่น	พลงังำนควำมร้อนที่ได้มำจำกเตำเผำขยะ	จำก 

แสงอำทติย์	ควำมร้อนเหลือทิง้จำกแหล่งอืน่ๆ	จำกเคร่ืองจกัร	และโครงสร้ำงอำคำร	หรือแม้แต่ควำมร้อน 

จำกร่ำงกำยมนุษย์	นอกจำกนัน้	โมดลู	TEG	นีย้งัต้องมคีวำมเสถียรต่ออณุหภมูแิละควำมเค้น	มอีำยกุำรใช้ 

งำนยำวนำน	และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม

-	 Pyroelectric	generator	 เป็นอุปกรณ์ที่สำมำรถเปลี่ยนกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเป็นกระแสไฟฟ้ำ

หรือควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำได้	 ท�ำงำนคล้ำยกับหลักกำรของ	 Piezoelectric	 แต่มีหน้ำที่คล้ำยกับวัสดุ	 

Thermoelectric	และมีข้อได้เปรียบคือวัสดุ	Pyroelectric	มีควำมเสถียรที่อุณหภูมิสูงมำกกว่ำ	1200
o
C	

ท�ำให้สำมำรถน�ำไปใช้ในท่ีทีม่อีณุหภมูสูิง	ปัจจบุนัมกีำรค้นพบว่ำวัสดจุ�ำพวกพอลเิมอร์ชนดิ	Polyvinylidene	

fluoride	trifluoroethylene	หรือ	P(VDF-TrFE)	และวัสดุเซรำมิกส์ชนิด	Lead	lanthanum	zirconate	

titanate	(PLZT)	สำมำรถเปลี่ยนพลังงำนควำมร้อนเป็นไฟฟ้ำได้มำกที่ระดับอุณหภูมิต�่ำ	

	 •		KA	5.2.3	ตัวเก็บประจุยิ่งยวดและแบตเตอรี่ความจุสูง	(High-capacity	Battery	&		super-capacitor) 

แบ่งออกเป็น	3	กลุ่ม	ดังนี้

•	 ท�ำขั้วไฟฟ้ำ	ส่วนประกอบของแบตเตอรี่	และตัวเก็บประจุควำมจุสูง	วัสดุที่ใช้ท�ำขั้วไฟฟ้ำเป็นหัวใจส�ำคัญ 

ของแบตเตอรี่	 โดยสำมำรถแบ่งออกเป็น	 2	 ชนิด	 คือ	 วัสดุส�ำหรับท�ำขั้วแคโทด	 (ขั้วบวก)	 เช่น	 LiMO
2
,	

LiMn
2
O

4
,	LiMPO

4
	(โดยที่	M	=	Fe,	Ni,	Co,	Mn,	Cr,	Al	เป็นต้น)	และวัสดุส�ำหรับท�ำขั้วแอโนด	เช่น	 

แกรไฟต์	ซิลิคอน	เป็นต้น	ส่วนตัวเก็บประจุควำมจุสูงจะประดิษฐ์จำกวัสดุที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสมำก	เช่น	วัสดุ 

คำร์บอนพรุน	วัสดุโลหะออกไซด์	และวัสดุพอลิเมอร์น�ำไฟฟ้ำ	เป็นต้น	โดยขั้วไฟฟ้ำที่ดีจะต้องประดิษฐ์จำก

วัสดุที่มีควำมจุทำงทฤษฎีสูง	 (ท�ำให้ ใช้วัสดุปริมำณน้อย	 แบตเตอร่ีมีขนำดเล็ก	 และน�้ำหนักเบำ)	 ม ี
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ควำมเสถียรทำงเคมีและควำมร้อนสูง	 (ท�ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงทำงโครงสร้ำงขณะใช้งำนน้อย	 ผลิตง่ำย	

และใช้งำนได้ยำวนำน)	มคีวำมเป็นพิษต่อผู้ ใช้และสิง่แวดล้อมต�ำ่	มคีวำมปลอดภยัสงู	และมรีำคำไม่สูงจน 

เกินไป	โดยในช่วง	10	ปี	ที่ผ่ำนมำได้มีกำรวิจัยและพัฒนำด้ำนวัสดุอย่ำงเข้มข้นทั้งในบริษัทรถยนต์ขนำด 

ใหญ่	สถำบันวิจัย	และมหำวิทยำลัยทั่วโลก	และประสบควำมส�ำเร็จในกำรสังเครำะห์วัสดุใหม่ๆ	ที่มีสมบัติ

ทำงเคมีไฟฟ้ำที่ดี	 รวมถึงสำมำรถผลิตวัสดุเหล่ำนั้นจำกสำรตั้งต้นที่มีรำคำถูก	 เช่น	 กำรสกัดนำโนซิลิคอน 

จำกแกลบข้ำว	

•	 พัฒนำกระบวนกำรประดิษฐ์เซลล์เคมีไฟฟ้ำ	 ให้มีควำมหนำแน่นก�ำลังและพลังงำนที่สูง	 เนื่องจำกใน

แบตเตอร่ีแต่ละเซลล	์ มีส่วนประกอบของข้ัวไฟฟ้ำที่เป็นส่วนที่ใช้กักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำคิดเป็น	 30	 -	 40	

เปอร์เซ็นต์	โดยปริมำตรและโดยน�ำ้หนกัของแบตเตอร่ีตำมล�ำดบัเท่ำนัน้	โดยส่วนทีเ่หลอืจะเป็นส่วนประกอบ

ที่ไม่เก่ียวข้องกับกำรกักเก็บพลังงำน	 ดังนั้น	 ในปัจจุบันได้มีบริษัทบำงแห่งที่เสนอผลกำรวิจัยว่ำ	 สำมำรถ

เพ่ิมสัดส่วนปริมำณของข้ัวไฟฟ้ำในเซลล์	 และลดระยะเวลำในกำรประดิษฐ์	 ท�ำให้สำมำรถผลิตเซลล์

แบตเตอรี่ได้รวดเร็วขึ้นประมำณ	3	เท่ำ	และเพิ่มควำมหนำแน่นของก�ำลังและพลังงำนได้ดีกว่ำแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออนแบบเดิม

•	 กำรน�ำไปประยกุต์ใช้ ในงำนทีต้่องกำรใช้ไฟฟ้ำปริมำณมำก	แบตเตอร่ีในปัจจบุนัมปีระสทิธิภำพสูงมำก	จำก 

เดิมที่สำมำรถใช้ได้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนำดเล็ก	 ที่ต้องกำรพลังงำนเพียง	 1	 Ah	 ได้ถูกพัฒนำให ้

สำมำรถใช้ ในรถยนต์ไฟฟ้ำที่มีควำมสำมำรถในกำรกักเก็บพลังงำนในระดับ	 kWh	 โดยล่ำสุด	 ได้มีกำรน�ำ 

แบตเตอร่ีชนิดใหม่ไปประยกุต์ใช้ในงำนทีต้่องกำรใช้ไฟฟ้ำปริมำณมำก	เช่น	กำรตดิตัง้แบตเตอร่ีชนดิลเิทยีม 

ไอออนที่มีควำมสำมำรถในกำรกักเก็บพลังงำนขนำด	40	MWh	ของ	Tohoku	Electric	Power	Company	

ในประเทศญี่ปุ่น	

	 ส�ำหรับกำรสร้ำงเป็นผลิตภัณฑ์นั้นท�ำได้หลำยแบบ	อำทิ

•	 เซลล์แบตเตอรี่	(Battery	cell)

•	 ตัวเก็บประจุควำมจุสูง	(Supercapacitors)

•	 แบตเตอรี่แพ็ค	 (Battery	pack)	ซึ่งประกอบจำกเซลล์แบตเตอรี่หลำยเซลล์และระบบกำรจัดกำรแบตเตอรี่	

(Battery	management	system)

•	 ระบบกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำแบบไฮบริด

						โดยอำจประยุกต์ใช้ได้หลำยรูปแบบ	ดังนี้

	 •	 ใช้กักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพำและใช้ ในยำนยนต์ไฟฟ้ำ	 เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้ำที่ 

เป็นแหล่งพลังงำนหลักในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ	ท�ำให้สำมำรถใช้งำนอุปกรณ์เหล่ำนั้นได้โดยไม่ต้องเสียบปลั๊ก	เช่น	 

โทรศัพท์เคลื่อนที่	 กล้องถ่ำยรูป	 อุปกรณ์กำรแพทย์ขนำดเล็ก	 รวมถึงสำมำรถใช้เป็นแหล่งพลังงำนหลักในกำรขับเคลื่อน

ยำนยนต์ไฟฟ้ำ	โดยไม่ต้องใช้น�้ำมันและก๊ำซธรรมชำติ	เช่น	รถยนต์ไฟฟ้ำ	และรถบัสไฟฟ้ำ

	 •	กักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำส�ำรองแบบพกพำ	 (Power	bank)	 เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้ำที่เป็นแหล่งส�ำรองไฟฟ้ำขนำด 

เล็ก	โดยส่วนมำกใช้ส�ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ	และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนำดเล็ก	มีควำมจุไฟฟ้ำประมำณ	5	-	50	Ah	ขึ้น 

กับขนำดและจ�ำนวนของเซลล์แบตเตอรี่ภำยใน

	 •	 แหล่งกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำส�ำรองส�ำหรับกำรไฟฟ้ำและสำธำรณูปโภค	 จุดมุ่งหมำยของกำรใช้แหล่งกักเก็บ

พลงังำนประสิทธภิำพสงู	คอืกำรลดกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำใหม่เพ่ือตอบสนองกับควำมต้องกำรในกำรใช้ไฟฟ้ำทีสู่งกว่ำปกต	ิใน 

บำงช่วงฤดูกำลของปี	 เช่น	 ในช่วงฤดูหนำวของประเทศที่มีหิมะ	 และในฤดูร้อนของประเทศในเขตร้อน	 กำรใช้พลังงำน 
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ไฟฟ้ำทีกั่กเก็บไว้ในแบตเตอร่ี	และตวัเก็บประจคุวำมจสูุง	เมือ่เกิด	Peak	demand	จะสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำร

ได้ทันที	 ไม่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม	 ไม่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก	 และไม่ต้องท�ำลำยป่ำไม้	 ท�ำให้ผู้ประกอบกำรลดภำระค่ำ 

ไฟฟ้ำในช่วงกำรใช้สูงสุด		ท�ำให้ผูผ้ลติไฟฟ้ำสำมำรถลดต้นทนุในกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำและผลติไฟฟ้ำบำงช่วงเวลำได้	สำมำรถ

เก็บพลังงำนได้ตั้งแต่ระดับ	0.5	-	100	MWh	ขึ้นกับขนำดและจ�ำนวนของแบตเตอรี่	(Battery	pack)	ที่ติดตั้ง

	 •	แหล่งกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำส�ำหรับแหล่งพลังงำนทดแทน	เช่น	ลม	และแสงอำทิตย์	ควำมต้องกำรพลังงำน 

ของโลก	 และควำมต้องกำรในกำรใช้พลังงำน	 จำกแหล่งที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ิมสูงข้ึน	 ท�ำให้ทั่วโลกตระหนักถึง 

ควำมจ�ำเป็นที่จะใช้พลังงำนจำกแหล่งที่มีประสิทธิภำพและสะอำด	 โดยเฉพำะพลังงำนไฟฟ้ำที่มำจำกแหล่งพลังงำน 

หมุนเวียน	 (Renewable	 energy)	 เช่น	 จำกแสงอำทิตย์	 หรือลม	ซึ่งมีให้ ใช้อย่ำงเหลือเฟือและมีทั่วโลก	 อย่ำงไรก็ตำม	 

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกแหล่งพลังงำนแสงอำทิตย์	 หรือแหล่งพลังงำนหมุนเวียนอื่นๆ	อย่ำงมีประสิทธิภำพ	จ�ำเป็นต้อง

อำศัยแหล่งกักเก็บพลังงำนไฟฟ้ำที่ดี	เช่น	แบตเตอรี่ควำมจุสูง	และตัวเก็บประจุควำมจุสูง

	 •	KA	5.2.4	แหล่งก�าเนิดแสงที่มีประสิทธิภาพ	(Energy	efficiency	light	source)	กำรพัฒนำหลอดไฟฟ้ำ

ประสิทธิภำพสูงในอนำคต	10	–	15	ปี	จะประกอบด้วยกำรประดิษฐ์หลอดไฟฟ้ำ	3	แบบ	

•	 พัฒนำกำรออกแบบ	 COB–LED	 เพ่ือให้แสงสว่ำงที่มีควำมเข้มและพลังงำนใกล้เคียงกับธรรมชำติของ 

กำรมองของคน	และเพ่ิมก�ำลังแสงสว่ำงทีค่วำมยำวคลืน่	683	นำโนเมตรทีป่ระสทิธิภำพ	130	-	150	ลเูมน/

วตัต์	โดยสำมำรถจัดกำรให้แสงท่ีออกจำกหลอด	LED	มีกำรหักเหย้อนกลับน้อยลง

•	 เพ่ิมประสิทธิภำพของหลอด	 LED	 ด้วยกำรระบำยควำมร้อนออกจำกวัสดุฐำนรองซิลิคอน	 เพ่ือป้องกัน 

กำรปล่อยแสงที่ควำมเข้มลดลง	เนื่องจำก	GaN	และ	InGaN	มีอุณหภูมิสูงขึ้น	วัสดุที่น�ำควำมร้อนได้เร็ว

และดี	เช่น	คำร์บอนคล้ำยเพชรแบบฟิล์มบำง

•	 พัฒนำหลอดที่ใช้วัสดุเส้นใยนำโนคำร์บอนที่ปล่อยกระแสอิเล็กตรอนด้วยแรงดันไฟฟ้ำที่ต�่ำมำกที่เรียกว่ำ	

Field	emission	lamp	ตวัอย่ำงวัสดเุส้นใยคำร์บอนทีข่ดเป็นแบบ	nanocoil	ปัจจบุนัสำมำรถให้ประสิทธิภำพ

ควำมสว่ำง	75	ลูเมนต่อวัตต์	ที่แรงดันไฟฟ้ำ	8	กิโลวัตต์

	 เนื่องจำกหลอด	LED	ประหยัดค่ำไฟฟ้ำได้	15	-	75	%	ขึ้นอยู่กับชนิดหลอดเดิมที่ใช้	จึงมีกำรน�ำไปประยุกต์ใช้ 

อย่ำงแพร่หลำยมำก	เช่น	ภำยในบ้ำนและที่ท�ำงำน	ภำยนอกบ้ำนหรือนอกอำคำร	ร้ำนค้ำและห้ำงสรรพสินค้ำ	โกดังสินค้ำ	

โรงแรม	ร้ำนอำหำร	โรงงำนอุตสำหกรรม	สนำมกีฬำ	หรือป้ำยโฆษณำ

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	

	 กำรศึกษำและพัฒนำผลิตภัณฑ์ระหว่ำงปี	 พ.ศ.	 2560	 -	 2564	 จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	 5	

เทคโนโลยีคอื	High	performance	electrode/photoelectrode,	Nanoporous	material,	Fabrication	process,	Catalyst	 

design,	synthesis	and	manufacturing	และ	Pre-Pilot	Prototyping	ซึ่งในแต่ละผลสัมฤทธิ์จะใช้เทคโนโลยีกำรผลิตที ่

แตกต่ำงกันคือ

	 •	วัสดุโฟโตโวลตาอิกและเซลล์ยุคที่	4	

•	 เทคโนโลยีปรับผิวหน้ำวัสดุนำโนไทเทเนียมไดออกไซด์	 ซ่ึงจะพัฒนำสภำพผิวให้เหมำะสมแก่กำรดูดสำร 

ย้อมแต่ละชนิด	และสำมำรถคงประสิทธิภำพ	ภำยใต้สิ่งแวดล้อมที่หลำกหลำย

•	 เทคโนโลยกีำรผลติสีย้อม	ซ่ึงมกีำรผลติสำรย้อมสทีีห่ลำกหลำย	และดดูกลนืแสงในหลำยช่วงแสง	สำมำรถ

น�ำไปประยกุต์ใช้ได้อย่ำงหลำกหลำย	นอกจำกนี	้ยงัพัฒนำเทคนคิกำรสังเครำะห์สำรทีเ่พิม่ประสิทธภิำพให้
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เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง	และพัฒนำทักษะทำงด้ำนวิเครำะห์ให้แก่นักวิจัย

•	 เทคโนโลยีกำรผลิตอิเล็กโทรไลต์	 ซ่ึงเป็นกำรพัฒนำอัตรำกำรแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนที่เหมำะสม	 เพ่ือให้ 

เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง	มีประสิทธิภำพสูงสุด

•	 เทคโนโลยกีำรปิดผนกึ	 ซ่ึงเป็นเทคโนโลยสี�ำคญัในกำรท�ำให้เซลล์แสงอำทติย์ชนดิสีย้อมไวแสงมอีำยกุำรใช้ 

งำนได้นำน	ภำยใต้สภำพแวดล้อมที่หลำกหลำย

•	 เทคโนโลยกีำรห่อหุ้มเซลล์	ในส่วนของเซลล์แสงอำทติย์แบบเพอรอฟสไกต์	มคีวำมจ�ำเป็นต้องห่อหุม้เซลล์ฯ	 

เพ่ือป้องกันกำรซึมผ่ำนของไอน�้ำหรือควำมช้ืน	 เนื่องจำกเพอรอฟสไกต์เป็นสำรที่ไวต่อควำมช้ืน	 และเกิด 

กำรเสื่อมสภำพได้	ส่งผลให้ค่ำประสิทธิภำพและอำยุกำรใช้งำนของเซลล์ฯ	ลดต�่ำลง	ส�ำหรับเทคโนโลยีใน 

ปัจจุบัน	 ใช้วัสดุประเภทแก้วในกำรห่อหุ้ม	 อย่ำงไรก็ตำม	 ในอนำคตจ�ำเป็นต้องพัฒนำเทคโนโลยีกำรผลิต

วัสดุห่อหุ้มฯ	ที่สำมำรถดัดโค้งงอได้	และมีสมบัติป้องกันกำรซึมผ่ำนของควำมชื้นและอำกำศ			

•	 เทคโนโลยกีำรพัฒนำโครงสร้ำงสำรและเทคนคิกำรข้ึนรูปเพอรอฟสไกต์แบบใหม่ๆ	เนือ่งจำก	เพอรอฟสไกต์

สังเครำะห์จำกสำรตัง้ต้นทีม่โีลหะหนกั	เช่น	ตะก่ัว	ท�ำให้มคีวำมจ�ำเป็นในกำรพัฒนำสตูรของสำรเพอรอฟสไกต์ 

ใหม่ๆ	 ที่ปรำศจำกควำมเป็นพิษ	 นอกจำกนั้น	 ยังมีควำมน่ำสนใจในกำรพัฒนำสูตรโครงสร้ำงของ

เพอรอฟสไกต์	ให้มคีวำมทนทำนต่อควำมช้ืน	เพ่ือควำมสะดวกในกำรผลติข้ึนรูปฟิล์มในสภำวะส่ิงแวดล้อม

ปกติ	(Ambient)	รวมไปถึงกำรพัฒนำเทคนิคขั้นตอนกระบวนกำรผลิตขึ้นรูป	ที่ให้ โครงสร้ำงของชั้นต่ำงๆ	

ในเซลล์ที่ดี	ช่วยในกำรส่งผ่ำนประจุ	

•	 เทคโนโลยีกำรพรินต์วัสดุนำโนบนวัสดุน�ำไฟฟ้ำ	ซึ่งจะสำมำรถขยำยพื้นที่กำรพรินต์วัสดุนำโนไทเทเนียมได

ออกไซด์ให้มีขนำดใหญ่ขึ้น	โดยสำมำรถคงประสิทธิภำพไว้ได้

	 •	ระบบและอุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยวพลังงาน	เทคโนโลยีส�ำคัญในกำรผลิต	TEG	ให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้นกับ	 

เทคโนโลยีกำรออกแบบโมดูลเทอร์โมอิเล็กทริกที่สำมำรถรับและระบำยควำมร้อนได้ดี	รวมถึงออกแบบอุปกรณ์ตัวระบำย 

ควำมร้อน	(Heat	sink)	และวงจรเชื่อมต่อ	เพื่อให้สำมำรถเปลี่ยนควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพสูง

ที่สุด	อย่ำงไรก็ดี	เทคโนโลยีหลักที่ส�ำคัญที่สุดในกำรพัฒนำ	TEG	ได้แก่	กำรพัฒนำวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกให้มีค่ำ	Figure-

of-merit	 (ZT)	 ที่สูง	 เพรำะเป็นที่ทรำบกันดีว่ำ	 ประสิทธิภำพกำรผันควำมร้อนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	 (h)	 ของวัสดุเทอร์โม 
อิเล็กทริกข้ึนกับค่ำ	 ZT	 ในปัจจุบันวิธีกำรเพิ่มค่ำ	 ZT	 มีหลำกหลำยแนวทำง	 แต่นักวิจัยส่วนใหญ่ที่อยู่ในวงกำรเทอร์โม 

อิเล็กทริกเห็นตรงกันว่ำ	แนวทำงในกำรเพิ่มค่ำ	ZT	ของวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกคือ

•	 กำรเปลี่ยนจำกไมโครเป็นนำโน	วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกที่ดีคือ	วัสดุที่นอกจำกจะต้องมีค่ำสัมประสิทธิ์ซีเบค	

(Seebeck	coefficient)	ทีสู่งแล้ว	จะต้องน�ำไฟฟ้ำได้ด	ีแต่ไม่น�ำควำมร้อน	ซ่ึงเรียกว่ำมสีมบตั	ิPhonon-glass	 

electron-crystal	หมำยถึง	กำรน�ำควำมร้อนโดยโฟนอนประพฤตติวัเหมอืนอยู่ในแก้ว	แต่กำรน�ำไฟฟ้ำโดย 

อิเล็กตรอนประพฤติตัวเหมือนอยู่ในผลึก	 ในทำงปฏิบัติสำมำรถท�ำได้ โดยผลิตวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกที่ม ี

ขนำดของเกรนในระดบันำโน	 เกรนซ่ึงจะส่งผลต่อกำรกระเจงิของโฟนอนได้ด	ี แต่ส่งผลน้อยมำกต่อกำรส่ง 

ผ่ำนอิเล็กตรอน	 เทคโนโลยีหลัก	 เพ่ือให้ได้วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกดังที่กล่ำวมำคือ	 กำรผลิตวัสดุเทอร์โม 

อเิลก็ทริกผงในระดับนำโนที่มีควำมบริสุทธิ์สูง	 มีขนำดและกำรกระจำยตัวที่สม�่ำเสมอ	 รวมถึงเทคโนโลยี 

กำรขึ้นรูป	ที่ไม่ท�ำให้ควำมเป็นนำโนสูญเสียไปด้วย

•	 วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกที่มีซิลิคอนเป็นองค์ประกอบหลัก	 (Si-based	 thermoelectric	materials)	ดังที่ได้ 

กล่ำวมำแล้วว่ำ	ข้อจ�ำกัดของ	TEG	คือ	รำคำที่แพง	ทั้งนี้ส่วนหนึ่งก็เพรำะว่ำ	วัตถุดิบหลักที่น�ำมำท�ำเป็น 

วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกนั้น	มีรำคำแพงหรือเป็นวัสดุหำยำก	ดังนั้น	จึงมีแนวทำงวิจัยที่คิดจะใช้ซิลิคอนเป็น
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องค์ประกอบหลักของ	TEG	เพรำะซิลิคอนมีรำคำถูกและหำได้ง่ำย	อย่ำงไรก็ตำม	วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริก 

จำกซิลคิอนยงัมปีระสิทธภิำพที่ไม่สูงมำกนกั	เทคโนโลยหีลกัในส่วนนีก็้เช่นกัน	คอืกำรผลติซิลคิอนผงให้ได้ 

รำคำถูก	มีควำมบริสุทธิ์	อีกทั้งมีควำมสม�่ำเสมอของขนำด	และกำรกระจำยตัวของอนุภำค

	 •	แหล่งก�าเนิดแสงท่ีมีประสิทธิภาพ	 พัฒนำกำรเตรียมวัสดุเส้นใยนำโนคำร์บอนที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติกำรวิจัย 

หลัก	ให้มีประสิทธิภำพในกำรเตรียมที่มีควำมสม�่ำเสมอ	ทั่วทั้งแผ่นรองรับขนำดมำตรฐำนของซิลิคอนที่ใช้ท�ำหลอด	LED	

เช่น	CVD	(Chemical	Vapor	Deposition),	MOCVD	(Metal	Organic	Chemical	Vapor	Deposition)	พัฒนำกำรเตรียม 

วัสดุแบบฟิล์มบำงที่น�ำควำมร้อนได้เร็ว	และมีควำมสม�่ำเสมอทั่วทั้งแผ่น	รองรับขนำดมำตรฐำนของซิลิคอนที่ใช้ท�ำหลอด	

LED	เช่น	เทคนคิ	RFCVD	(Radio	Frequency	Chemical	Vapor	Deposition)	และ	MWCVD	(Micro-Wave	Chemical	 

Vapor	Deposition)

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	

	 ควำมต้องกำรบคุลำกรในภำพรวมได้แก่	บคุลำกรวิจยัรวมทัง้ส้ิน	110	คน	(FTE)	(นกัวิจยัและผูช่้วยวิจยั)	งบประมำณ 

วิจัยรวม	4,570	ล้ำนบำท	งบด�ำเนินกำร	(R&D	Expense)	640	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจัดหำโครงสร้ำงพื้นฐำน	190		 

ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจัดหำเครื่องมือและอุปกรณ์	3,300	ล้ำนบำท	งบจ้ำงบุคลำกรวิจัย	440	ล้ำนบำท

	 ส�ำหรับวัสดโุฟโตโวลตำอกิและเซลล์ยคุที	่4	ต้องกำรบคุลกรวิจยัจ�ำนวน	35	คน	งบประมำณวิจยัรวม	1,530	ล้ำน

บำท	งบด�ำเนนิกำร	(R&D	Expense)	285	ล้ำนบำท	ค่ำปรับปรุงสถำนที	่55	ล้ำนบำท	(ปรับปรุงสภำพแวดล้อมให้เหมำะสม

กับกำรท�ำงำน)	และค่ำเครื่องมือ	1,050	ล้ำนบำท	(เครื่องมือที่ใช้ ในกำรผลิต	วิเครำะห์	และทดสอบ)	งบจ้ำงบุคลำกรวิจัย	 

140	ล้ำนบำท

	 ส�ำหรับระบบและอุปกรณ์ในกำรเก็บเก่ียวพลังงำน	 ต้องกำรบุคลำกรวิจัยจ�ำนวน	 25	 คน	 งบประมำณวิจัยรวม	

1,050	ล้ำนบำท	งบด�ำเนินกำร	(R&D	Expense)	155	ล้ำนบำท	ค่ำปรับปรุงสถำนที่	45	ล้ำนบำท	(ปรับปรุงสภำพแวดล้อม

ให้เหมำะสมกับกำรท�ำงำน)	ค่ำเครื่องมือ	750	ล้ำนบำท	(เครื่องมือที่ใช้ผลิต	วิเครำะห์	และทดสอบ)	งบจ้ำงบุคลำกรวิจัย	 

100	ล้ำนบำท

	 ส�ำหรับตัวเก็บประจุยิ่งยวดและแบตเตอรี่ควำมจุสูง	 ต้องกำรบุคลำกรวิจัยจ�ำนวน	 25	 คน	 งบประมำณวิจัยรวม		

1,050	ล้ำนบำท		งบด�ำเนนิกำร	(R&D	Expense)	155	ล้ำนบำท	ค่ำปรับปรุงสถำนที	่45	ล้ำนบำท	(ปรับปรุงสภำพแวดล้อม

ให้เหมำะสมกับกำรท�ำงำน)	ค่ำเครื่องมือ	750	ล้ำนบำท	(เครื่องมือที่ใช้ผลิต	วิเครำะห์	และทดสอบ)	งบจ้ำงบุคลำกรวิจัย	 

100	ล้ำนบำท

	 ส�ำหรับแหล่งก�ำเนิดแสงที่มีประสิทธิภำพ	ต้องกำรบุคลำกรวิจัยจ�ำนวน	25	คน	ค่ำวัสดุ	งบประมำณวิจัยรวม	940	

ล้ำน	งบด�ำเนินกำร	(R&D	Expense)		45	ล้ำนบำท	ค่ำปรับปรุงสถำนที่	45	ล้ำนบำท	(ปรับปรุงสภำพแวดล้อมให้เหมำะ

สมกับกำรท�ำงำน)	ค่ำเคร่ืองมอื	750	ล้ำนบำท	(เคร่ืองมอืที่ใช้ผลติ	วิเครำะห์	และทดสอบ)	งบจ้ำงบคุลำกรวิจยั	100	ล้ำนบำท
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R&D Agenda 6 - Nanotechnology for Clean Environment

R&D	Area	6.1	-	Nanotechnology	for	Air	Monitoring	and	Treatment

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)				

	 จำกสถำนกำรณ์กำรเปลีย่นแปลงทำงสิง่แวดล้อมในปัจจบุนั	ซ่ึงมแีนวโน้มของปัญหำทีซั่บซ้อนและรุนแรงข้ึน		จน 

ส่งผลกระทบต่อสุขภำพของประชำชน	กำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคม	รวมถึงระบบนิเวศของประเทศ	ภูมิภำค	และโลก		

ท�ำให้ประเทศในภูมิภำคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้และเอเซียตะวันออก	 ได้จัดท�ำควำมตกลงที่จะด�ำเนินงำนด้ำนอนำมัย 

ส่ิงแวดล้อม	โดยอำศยักรอบควำมร่วมมอืภำยใต้		“กฎบตัรควำมร่วมมอืด้ำนอนำมยัและส่ิงแวดล้อมของประเทศในภมูภิำค 

เอเซียตะวันออกเฉียงใต้และเอเซียตะวันออก”	ทีรั่บรองโดยรัฐมนตรีด้ำนสิง่แวดล้อมและด้ำนสำธำรณสุขของ	14		ประเทศ	

ในภูมิภำคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้และเอเซียตะวันออก	เมื่อวันที่	9	สิงหำคม	2550	ณ	กรุงเทพมหำนคร	

	 ในปัจจุบันกำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยีเพ่ือกำรจัดกำรมลพิษทำงอำกำศ	 ก�ำลังได้รับควำมสนใจจำกหลำยๆ	

ประเทศในโลก	มีกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีเพื่อคอยตรวจวัดและแก้ไขปัญหำคุณภำพอำกำศ	เช่น	ปรับปรุงกำรควบคุม

กำรปล่อยอำกำศพิษจำกแหล่งต่ำงๆ	และพัฒนำเทคโนโลยีสะอำดขึ้นใหม่	ซึ่งมีส่วนส�ำคัญในกำรลดกำรปลดปล่อยมลพิษ 

สู่ส่ิงแวดล้อม	รวมทัง้ลดปริมำณของเสีย	โดยกำรน�ำนำโนเทคโนโลยมีำแปรรูปของเสียเพ่ือน�ำกลบัมำใช้ประโยชน์ใหม่	ทัง้นี้ 

เพรำะอนุภำคในระดบันำโนปริมำณ	1	กรัม	จะมพ้ืีนทีผ่วิเพ่ิมมำกกว่ำอนภุำคระดบัไมโครปริมำณ	1	กรัมประมำณ	100	เท่ำ	 

ซึ่งกำรเพิ่มขึ้นของพื้นที่ผิวนี้จะส่งผลให้มีอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำบนพื้นผิวของอนุภำคในระดับนำโนเมตรสูง	

	 ส�ำหรับกำรประยกุต์ใช้นำโนเทคโนโลยีในกำรกำรจดักำรมลพษิทำงอำกำศ	กล่ำวโดยสรุปสำมำรถแบ่งออกได้ดงันี้	

1)	ด้ำนกำรตรวจวัดและวิเครำะห์มลพิษทำงอำกำศ	(Sensing	and	detection)	2)	ด้ำนกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีเข้ำมำใช้

ในกำรพัฒนำเซนเซอร์ตรวจวัดก๊ำซหรือสำรระเหย	(Gas	sensor)		และ	3)	ด้ำนกำรก�ำจัดมลพิษทำงอำกำศ	(Treatment	 

and	remediation)	โดยสำมำรถประยุกต์ใช้นำโนเทคโลยีเพื่อเสริม	หรือเพิ่มประสิทธิภำพให้กับเทคโนโลยีควบคุมมลพิษ 

ทำงอำกำศที่ใช้งำนในปัจจุบัน	เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพในกำรควบคุมคุณภำพอำกำศ

RDA 6.1 Nanotechnology for air monitoring and treatment

17

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Development of the efficient air monitoring devices/ sorbents and filters for hazardous gas, 
volatile organic compounds, and air borne

Researcher/ Research assistant : 50 FTE
Total budget : 600 MB
R&D Expense : 100 MB R&D facility budget :  100 MB
Instrument budget :  200 MB Human resource budget : 200 MB

KA 6.1.1 Highly selective and sensitive gas sensors (ppb)  

Optical, chemical, electrochemical detections

KA 6.1.2 Super sorbents, membrane and catalysts 

KA 6.1.3 Anti-virus and anti-bacterial air filters 

Organic-Inorganic composite / Bio-mimetic nanomaterials

Nanofiltration / Phyto-remediation / Advance oxidation
Nanomaterial and Process design for lower energy consumption and 

improved separation efficiency

RDA6 Nanotechnology for Clean Environment

GOAL

Key 
Achievement
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ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีส�ำหรับตรวจวัดและบ�ำบัดมลพิษในอำกำศ	ในช่วงปี	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	 

ดังนี้

	 •	KA	6.1.1	เซนเซอร์ท่ีมคีวามเฉพาะเจาะจงและความไวสูงสามารถตรวจวัดความเข้มข้นต�า่ในระดับ	ppb	

(Highly	selective	and	sensitive,	ppb	level,	gas	sensors)	ซึ่งจะเป็นกำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยี	เพื่อพัฒนำ

เซนเซอร์ส�ำหรับตรวจวัดก๊ำซหรือสำรระเหย	 มีควำมไวสูงสำมำรถตรวจวัดสำรปนเปื้อนในอำกำศปริมำณเพียงเล็กน้อย 

(High	sensitivity)	ในระดับ	ppb	ได้	และมีควำมจ�ำเพำะต่อก๊ำซหรือไอระเหย	(Selective)	นอกจำกนี้	มีกำรน�ำเซนเซอร ์

ที่พัฒนำข้ึนมำประกอบเป็นเคร่ืองมือ	 หรือระบบตรวจวัด	 ส�ำหรับใช้ติดตำมคุณภำพของสิ่งแวดล้อม	 และท�ำให้สำมำรถ 

แก้ไขปัญหำกำรรั่วไหล	หรือกำรปนเปื้อนของสำรพิษในสิ่งแวดล้อมได้อย่ำงทันท่วงที	โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง	สำรมลพิษทำง 

อำกำศที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภำพ	เช่น	สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย	ก๊ำซที่มีก�ำมะถันเป็นองค์ประกอบ	หรือฝุ่นละอองใน 

อำกำศ	

	 •	KA	6.1.2	วัสดุดูดซับ	เมมเบรน	และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูง	(Super	sorbent,	membrane	

and	catalyst)	ซึ่งนำโนเทคโนโลยีถอืเป็นเทคโนโลยีที่มีศักยภำพ	ในกำรจัดกำรคุณภำพอำกำศในระยะยำว	(Long-term)	

ทั้งนี้เพรำะวัสดุนำโนสำมำรถเร่งกำรย่อยสลำยสำรปนเปื้อนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	 เพ่ือก�ำจัดสำรปนเปื้อนก่อนที่จะถูก 

ปลดปล่อย	โดยสำมำรถพัฒนำวัสดุดูดซับ	เมมเบรน	และตัวเร่งปฏิกิริยำ	ส�ำหรับจัดกำรก๊ำซหรือสำรระเหยที่ปนเปื้อนใน 

ส่ิงแวดล้อม	 โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งสำรที่มีควำมเป็นพิษสูง	 ตกค้ำงยำวนำนในส่ิงแวดล้อม	 และสำมำรถปนเปื้อนในห่วงโซ่

อำหำรได้	เช่น	ไอปรอท	ดงัน้ัน	จงึสำมำรถประยกุต์ใช้นำโนเทคโลยเีพ่ือเสริม	หรือเพ่ิมประสิทธิภำพให้กับเทคโนโลยคีวบคมุ 

มลพิษทำงอำกำศที่ใช้งำนในปัจจุบัน

	 •	KA	6.1.3	แผ่นกรองส�าหรับก�าจัดเชื้อแบคทีเรีย	ไวรัส	และจุลินทรีย์ในอากาศ	(Anti–virus	and	anti–

bacterial	air	filter)	นำโนเทคโนโลยสีำมำรถน�ำไปประยกุต์ใช้เพือ่จดักำรเช้ือแบคทเีรีย	รำ	และไวรัส	ทีป่นเป้ือนในอำกำศ

ได้ดี	เช่น	อนุภำคเงินขนำดนำโนเมตร	จึงสำมำรถน�ำไปพัฒนำแผ่นกรองส�ำหรับก�ำจัดเชื้อแบคทีเรีย	ไวรัส	และจุลินทรีย์ 

ในอำกำศ	ได้อย่ำงมปีระสทิธภิำพ	จำกนัน้จงึน�ำวัสดดุงักล่ำวมำพัฒนำเป็นระบบดดูซับ	หรือกรองเช้ือแบคทเีรีย	ไวรัส	หรือ

จุลินทรีย์	ในอำกำศที่มีประสิทธิภำพสูง

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 เทคโนโลยีหลักที่ใช้ประกอบด้วย

	 •	การเตรยีมคอมพอสิตของสารอินทรย์ีและสารอนินทรย์ี	รวมทัง้กำรพัฒนำวัสดนุำโนโดยเลยีนแบบธรรมชำต	ิ 

(Bio-mimetic	nanomaterials)

	 •	กระบวนการนาโนฟิลเทรชัน	 (Nanofiltration)	แอดวานซ์ออกซิเดชัน	 (Advance	 oxidation)	 รวมทั้ง 

กำรบ�ำบัดและฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมด้วยพืช	(Phyto-remediation)

	 •	การน�าวัสดุนาโนมาพัฒนาเครื่องมือหรือระบบ	จะมีกำรออกแบบโดยค�ำนึงถึงเรื่องกำรใช้พลังงำนต�่ำ	และ 

กำรน�ำไปใช้ร่วมหรือเสริมกับเทคโนโลยีควบคุมมลพิษทำงอำกำศที่มีอยู่	เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ

	 •	การออกแบบและพัฒนาเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซหรือสารระเหย	โดยใช้หลักกำรเชิงแสง	(Optics)	กำรเกิด

อันตรกิริยำเคมีของสำร	(Chemical	interaction)	และอันตรกิริยำไฟฟ้ำเคมี	(Electrochemical	interaction)
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ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)		 

	 ในกำรพัฒนำงำนวิจยัให้บรรลตุำมเป้ำหมำย	5	ปีทีว่ำงไว้	คำดว่ำจะต้องใช้งบประมำณในกำรท�ำงำนวิจยัรวม	600	

ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนนิกำรวิจยั	(R&D	Expense)	100	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจดัหำอปุกรณ์เคร่ืองมอื	200	

ล้ำนบำท	 และงบประมำณส�ำหรับจัดหำโครงสร้ำงพื้นฐำน	 100	 ล้ำนบำท	 และบุคลำกรเทียบเท่ำนักวิจัยเต็มเวลำจ�ำนวน

เฉลี่ย	50	คน	โดยใช้งบประมำณด้ำนบุคลำกรวิจัย	200	ล้ำนบำท

R&D Area 6.2 - Nanotechnology for Clean Water

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)				

	 ในปัจจบุนัแนวโน้มกำรขำดแคลนน�ำ้จดืส�ำหรับใช้ในกิจกรรมต่ำงๆ	ของประชำกรมีให้เหน็เพ่ิมมำกข้ึน	ไม่ว่ำจะเกิด 

จำกควำมต้องกำรใช้น�้ำที่เพิ่มมำกขึ้น	หรือเกิดจำกปัญหำกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศโลก	ภำวะโลกร้อน	กำรละลำย 

ของภเูขำน�ำ้แข็ง	ซ่ึงท�ำให้ระดบัน�ำ้ทะเลเพ่ิมสูงข้ึน	ส่งผลให้เกิดปัญหำกำรรุกล�ำ้ของน�ำ้ทะล	ท�ำให้เกิดผลกระทบอย่ำงรุนแรง 

ต่อคุณภำพของแหล่งน�้ำจืดทั้งบนผิวดินและใต้ดิน	ดังนั้น	กำรจัดกำรน�้ำสะอำดเพื่อให้เพียงพอส�ำหรับกิจกรรมต่ำงๆ	เช่น	 

อุปโภค	บริโภค	และกำรเกษตรจึงถือเป็นเรื่องที่ส�ำคัญ	เนื่องจำกปริมำณน�้ำทะเลบนโลกมีมำกถึง	97%	ในขณะที่น�้ำจืดมี

เพียง	3%	และมนี�ำ้จดืผวิดนิเพียง	0.3%	ดงันัน้	ปัจจบุนัจงึมกีำรพัฒนำเทคโนโลยกีำรแยกเกลอืออกจำกน�ำ้ทะเล	ซ่ึงเทคโนโลยี 

ทีม่กีำรน�ำไปใช้หลกัคอื	เทคโนโลยกีำรกล่ัน	และเทคโนโลยรีีเวิร์สออสโมซิส	(อำร์โอ)	แต่ทัง้สองเทคโนโลยต้ีองกำรพลงังำน 

ที่สูงมำกในกระบวนกำรแยกเกลือออกจำกน�้ำ	 เช่น	 เทคโนโลยีกำรผลิตน�้ำจืดจำกน�้ำทะเลโดยใช้แผ่นกรองเมมเบรนชนิด 

รีเวิร์สออสโมซิส	ในกำรกรองเกลือ	แร่ธำตุ	หรือสำรแขวนลอยต่ำงๆ	ออกจำกน�้ำทะเล	ซึ่งรูพรุนของแผ่นกรองจะมีขนำด 

เลก็	และแผ่นกรองมคีวำมหนำ	จงึท�ำให้ระบบนีต้้องใช้พลงังำนและแรงดนัสูงมำก	และเมือ่คดิรวมพลงังำนที่ใช้อยูท่ัว่โลก

ในกำรผลิตน�้ำจืดจำกน�้ำทะเล	(ประมำณ	3.5	กิโลวัตต์	-	ชั่วโมง	ในกำรผลิตน�้ำจืด	1	ลูกบำศก์เมตร)	เห็นได้ว่ำในแต่ละวัน	 

โลกต้องใช้พลังงำนที่สูงมำกในกำรกรองน�้ำทะเล	 ดังนั้น	 ในอนำคตของกำรผลิตน�้ำจืดจำกน�้ำทะเล	 จะมีกำรเน้นไปที่

RDA 6.2 Nanotechnology for clean water
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Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Development of water purification systems and monitoring devices

Researcher/ Research assistant : 100 FTE
Total budget : 1,400 MB
R&D Expense : 400 MB R&D facility budget :  200 MB
Instrument budget :  400 MB Human resource budget : 400 MB

KA 6.2.1 Nanotechnology and nanomembrane for desalination 

Surface modification & patterning/Ion-exchange materials

KA 6.2.2 Portable drinking-water kits 

KA 6.2.3 Heavy metal sensors 

Adsorption and advance oxidation

Synthesis and fabrication of nanomaterials

Optical, chemical, electrochemical detections

RDA6 Nanotechnology for Clean Environment

GOAL

Key 
Achievement
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เทคโนโลยีที่ช่วยในกำรประหยัดพลังงำน	ดังนั้น	กำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำช่วยในกำรแยกเกลือออกจำกน�้ำ	เพื่อท�ำให้ ใช้ 

พลังงำนน้อยลง	หรือเพิ่มประสิทธิภำพกำรแยกเกลือ	จึงเป็นควำมท้ำทำยที่ส�ำคัญของประเทศไทยในอนำคตอันใกล้นี้

	 นอกจำกนีป้ระเทศไทยยงัประสบปัญหำภยัพิบตัทิกุปี	และทวีควำมรุนแรงสูงข้ึน	เช่น	อทุกภยั	ภยัแล้ง	และปัญหำ 

น�้ำเค็มรุกล�้ำบริเวณปำกแม่น�้ำ	 จึงจ�ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องมีกำรเตรียมกำรวำงแผนกำรจัดกำรน�้ำสะอำดให้เพียงพอต่อ 

กิจกรรมต่ำงๆ	ดงันัน้	กำรน�ำนำโนเทคโลยไีปประยกุต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยเีดมิทีม่อียู	่เช่น	เซนเซอร์และระบบตรวจวัดเพ่ือ 

ให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้น	มีกำรเชื่อมโยงข้อมูล	ก็จะท�ำให้ได้ฐำนข้อมูลส�ำหรับเตรียมวำงแผนรับมือ	และหำแนวทำงรวมทั้ง 

เทคโนโลยีที่เหมำะสมเพื่อแก้ปัญหำได้ทันท่วงที

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีส�ำหรับน�้ำสะอำด	ในช่วงปี	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	ดังนี้

	 •	KA	6.2.1	นาโนเทคโนโลยีและนาโนเมมเบรนส�าหรับแยกเกลอืออกจากน�า้เค็ม	(Nanotechnology	and	

nanomembrane	for	desalination)	เป็นกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยสี�ำหรับแยกเกลอืออกจำกน�ำ้เคม็	เช่น	น�ำ้ทะเลหรือ 

น�้ำกร่อย	 เพ่ือให้ได้น�้ำสะอำดส�ำหรับอุปโภคหรือบริโภค	 นำโนเทคโนโลยีสำมำรถน�ำมำใช้พัฒนำนำโนเมมเบรน	 ซ่ึงมี 

ควำมละเอียดในกำรกรองสูงในระดับนำโน	 สำมำรถน�ำนำโนเทคโนโลยีมำใช้ร่วมกับเทคโนโลยีรีเวิร์สออสโมซิส	 รวมทั้ง 

น�ำนำโนเทคโนโลยีมำใช้ร่วมกับหลักกำรทำงไฟฟ้ำเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ	 เช่น	 กำรดัดแปลงเมมเบรนส�ำหรับกระบวนกำร 

อิเล็กโตรไดอะไลซิส	นอกจำกนี้	นำโนเทคโลยียังสำมำรถน�ำมำประยุกต์ใช้ ในขั้นตอน	Pre-treatment	เพื่อบ�ำบัดน�้ำก่อน

เข้ำสู่ระบบกรองต่ำงๆ	 ซ่ึงจะเป็นกำรยืดอำยุกำรใช้งำนและเพ่ิมประสิทธิภำพของวัสดุกรองให้สูงข้ึน	 ในกำรพัฒนำระบบ 

กรองต้องมกีำรออกแบบระบบให้สำมำรถน�ำวัสดนุำโนไปใช้ร่วม/	เสริมกับเทคโนโลยเีดมิ	เพือ่ให้ประสิทธภิำพด้ำนคณุภำพ 

น�้ำสูง	กำรใช้พลังงำนต�่ำลง	และต้นทุนกำรผลิตน�้ำลดลง

	 •	KA	6.2.2	ระบบการบ�าบัดน�้าดื่มแบบพกพา	(Portable	drinking-water	kit)	เป็นกำรน�ำนำโนเทคโนโลย ี

ไปประยุกต์ใช้พัฒนำวัสดุกรองรวมทั้งระบบบ�ำบัดน�้ำดื่มแบบพกพำ	 กะทัดรัดและสำมำรถเคลื่อนที่ได้	 ส�ำหรับน�ำไปใช้ ใน 

พื้นที่เกิดภัยพิบัติ	หรือสำมำรถน�ำไปใช้ ในพื้นที่ที่มีปัญหำกำรปนเปื้อนของน�้ำได้

	 •	KA	 6.2.3	 ระบบตรวจวัดโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในน�้าท่ีสามารถตรวจวัดในระดับ	 ppb	 (Heavy	 metal	

sensor)	เป็นกำรประยกุต์ใช้นำโนเทคโนโลย	ีส�ำหรับพัฒนำเซนเซอร์เพ่ือตรวจวัดสำรปนเป้ือนต่ำงๆ	ในน�ำ้	เช่น	โลหะหนกั	

สำรอินทรีย์	 รวมทั้งสำรชีวโมเลกุล	 ที่ควำมเข้มข้นต�่ำในระดับ	 ppb	 รวมทั้งน�ำเซนเซอร์ที่พัฒนำข้ึน	 ไปใช้พัฒนำระบบ 

กำรตรวจวัดที่มีประสิทธิภำพสูงขึ้นกว่ำเทคโนโลยีเดิม

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	  

	 นำโนเทคโนโลยีหลักที่ใช้ประกอบด้วย	

	 •	การดูดซับ	 (Adsorption)	 และกระบวนแอดวานซ์ออกซิเดชัน	 (Advanced	 oxidation)	 กำรดูดซับ	

(Adsorption)	เป็นกำรพัฒนำวัสดนุำโนท่ีสำมำรถดดูซับสำรมลพิษโดยกลไกกำรดดูซับทำงกำยภำพหรือกำรดดูซับทำงเคมี	 

และกระบวนแอดวำนซ์ออกซิเดชัน	 (Advance	 oxidation)	 เป็นกำรพัฒนำตัวเร่งปฏิกิริยำด้วยแสง	 เช่น	 ไททำเนียม 

ไดออกไซค์	 ซิงค์ออกไซค์	 หรือโลหะออกไซค์ชนิดอื่นๆ	 เมื่อตัวเร่งปฏิกิริยำด้วยแสงถูกกระตุ้นด้วยแสงอัลตรำไวโอเลต	

(แสงยูวี)	 จำกดวงอำทิตย์หรือจำกหลอดฟลูออเรสเซนต์	 จะท�ำให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซิลและโมเลกุลของออกซิเจน	 ซ่ึง

สำมำรถท�ำลำยโครงสร้ำงสำรประกอบอินทรีย์และยับยั้งชีวเคมีของแบคทีเรียและเซลล์ที่ติดเชื้อไวรัส
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	 •	การสังเคราะห์และการข้ึนรูปวัสดุนาโนนาโนให้มีพ้ืนท่ีผิวสูง	 เช่น	 วัสดุนำโนที่มีรูพรุน	 เพ่ือเพ่ิมพื้นที่ใน 

กำรดูดซับหรือท�ำปฏิกิริยำกับสำรมลพิษ	รวมทั้งกำรพัฒนำระบบที่มีกำรน�ำวัสดุนำโนไปใช้งำนร่วมกับเทคโนโลยีกำรบ�ำบัด 

น�้ำ	เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพของเทคโนโลยีเดิม	โดยค�ำนึงถึงกำรประหยัดพลังงำน	กำรน�ำกลับมำใช้ซ�้ำ	และไม่ก่อให้เกิดสำร 

มลพิษทุติยภูมิ

	 •	การออกแบบและพัฒนาเซนเซอร์ตรวจวัด	 จะเก่ียวข้องกับควำมรู้เชิงแสง	 (Optics)	 ควำมรู้ด้ำนกำรเกิด 

อัตรกิริยำเคมีของสำร	 (Chemical	 interaction)	และควำมรู้ด้ำนอันตรกิริยำไฟฟ้ำเคมี	 (Electrochemical	 interaction)	

สำมำรถตรวจวัดที่ควำมเข้มข้นต�่ำในระดับ	ppb

	 •	การดัดแปรพ้ืนผิวของวัสดุและจัดเรียงพ้ืนผิวของวัสดุให้มีความจ�าเพาะต่อสารมลพิษสูง	 สำมำรถเกิด

ปฏิกิริยำหรือเกิดกำรแลกเปลี่ยนประจุกับสำรมลพิษได้

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	  

	 ในกำรพัฒนำงำนวิจยัให้บรรลุตำมเป้ำหมำย	5	ปีทีว่ำงไว้	คำดว่ำจะต้องใช้งบประมำณในกำรท�ำงำนวิจยัรวม	1,400	

ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนินกำรวิจัย	(R&D	Expense)	400	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับอุปกรณ์และเครื่องมือ	400	 

ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับโครงสร้ำงพื้นฐำน	200	ล้ำนบำท	และ	งบประมำณส�ำหรับบุคลำกรวิจัย	(บุคลำกรเทียบเท่ำ

นักวิจัยเต็มเวลำจ�ำนวนเฉลี่ย	100	คน)	400	ล้ำนบำท
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R&D Agenda 7 - Physical and regulatory infrastructure

R&D Area 7.1 - Nanosafety and risk assessment

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)		  

	 นำโนเทคโนโลยี	 ถือเป็นส่วนหนึ่งของกำรพัฒนำด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี	 ในกำรสร้ำงสรรค์นวัตกรรม 

ใหม่ๆ	 เพ่ือส่งเสริมด้ำนเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ	 ขณะเดียวกันควำมปลอดภัยทำงนำโนเทคโนโลยีเป็นสิ่งที่ต้อง 

ศึกษำ	 และส่ือสำรให้เกิดควำมเข้ำใจ	 เพ่ือกำรพัฒนำประเทศที่ยั่งยืน	 และสอดคล้องกับกรอบนโยบำยกำรพัฒนำนำโน 

เทคโนโลยีของประเทศไทย	(พ.ศ.	2555	-	2564)	ซึ่งมีกลยุทธ์ที่วำงเป้ำหมำยด้ำนระบบกำรจัดกำรข้อมูลควำมปลอดภัย 

ด้ำนกำรพัฒนำ	และกำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยี	นอกจำกนี้	ประเทศไทยยังมีแผนยุทธศำสตร์ด้ำนควำมปลอดภัยและ

จริยธรรมนำโนเทคโนโลยี	(พ.ศ.	2555	-	2559)	และก�ำลงัอยูร่ะหว่ำงกำรจดัท�ำร่ำงฉบบัใหม่	(พ.ศ.	2560	-	2564)	เพ่ือให้ 

รูเ้ท่ำทันสถำนกำรณ์ปัจจุบัน	จึงอำจกล่ำวได้ว่ำควำมปลอดภัยทำงนำโนเทคโนโลยีเป็นประเด็นระดับชำติ	อีกทั้งในอนำคต 

ยังต้องติดตำมระเบียบหรือข้อก�ำหนดต่ำงๆ	 ในระดับนำนำชำติที่ก�ำหนดข้ึน	 ดังนั้น	 ประเทศไทยควรมีบทบำทท่ีชัดเจน	 

ไม่ว่ำจะทำงด้ำนวิจัยและพัฒนำ	กำรก�ำหนดกฎเกณฑ์	หรือน�ำมำตรฐำนระดับสำกลมำปรับใช้	 รวมถึงกำรก�ำกับดูแลด้ำน 

ต่ำงๆ	ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อให้กำรผลิตสินค้ำนำโนได้มำตรฐำน	คุณภำพและควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภค	รวมถึงผู้ที่เกี่ยวข้องใน 

กระบวนกำรผลิต	และสิ่งแวดล้อม

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรวิจัยและพัฒนำนี้เป็นหนึ่งในกิจกรรมหลักท่ีจะจัดกำรองค์ควำมรู้ด้ำนนำโนเทคโนโลยี	 แผนที่น�ำทำงฉบับนี้ 

ก�ำหนดให้มีกำรด�ำเนินงำนวิจัย	เพื่อให้ได้ข้อมูลด้ำนควำมปลอดภัยที่จ�ำเป็นในระยะเวลำ	5	ปี	ตั้งแต่	พ.ศ.	2560	-	2564	

โดยมุ่งเน้นกำรยกระดับคุณภำพมำตรฐำนงำนวิจัย	ที่เกี่ยวข้องครอบคลุมด้ำนควำมปลอดภัย	และกำรประเมินควำมเสี่ยง 

ของกำรได้รับสัมผัสวัสดุนำโน	ตำมแนวทำงมำตรฐำนสำกล	ประกอบด้วยงำนวิจัยหลัก	2	ขอบข่ำยดังต่อไปนี้

RDA7 Physical and regulatory infrastructure

RDA 7.1 Nanosafety and risk assessment

19

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Systems for nanomaterial contamination screening and risk assessment 
of nanomaterials in the environment according to standard procedures

Researcher/ Research assistant : 45 FTE
Total budget : 980 MB
R&D Expense : 200 MB R&D facility budget :  400 MB
Instrument budget :  200 MB Human resource budget : 180 MB

KA 7.1.1 Complete platform on risk assessment 
• Nanomaterials-biological system interactions / toxicological testing (OECD GLP)
• Nanomaterials release-fate-transport-exposure  (environmental simulation, 

microorganisms and Zebrafish models etc.)

Cell and tissue engineering

KA 7.1.2 Exposure assessment (Human resource, workplace and the 
environment) 
• Monitoring methods for nanomaterials (solid dust/ liquid aerosol) in the 

workplace/ instrumentation design and prototyping 
• Modeling of exposure routes (dermal/ lung/ oral)

Toxicological testing and modeling of exposure routes 
Super-resolution molecular imaging

Nanoparticle monitoring and characterization

GOAL

Key 
Achievement
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	 •	KA	7.1.1	ความสามารถในการประเมนิความเส่ียงทางด้านนาโนเทคโนโลยีท่ีมปีระสิทธิภาพตามแนวทาง 

มาตรฐานระดับสากล	(Complete	platform	on	risk	assessment)	ประกอบด้วยงำนวิจัยและพัฒนำ	2	กลุ่ม	ได้แก่

•	 การศึกษาผลของวัสดุนาโนต่อระบบชวีวิทยาและการทดสอบทางพิษวิทยา(Nanomaterials-biological	 

system	interactions	and	toxicological	testing)	ขอบเขตงำนวิจัยนี้ครอบคลุมกำรศึกษำกลไกของ

วัสดนุำโนทีส่่งผลต่อระบบทำงชีววิทยำ	และกำรทดสอบควำมเป็นพษิ	โดยใช้แบบจ�ำลองของเซลล์เพำะเลีย้ง	 

หรือในสัตว์ทดลองทีเ่หมำะสม	ตำมแนวทำงมำตรฐำนสำกล	โดยทีป่ระเทศไทยต้องยกระดบัห้องปฏบิตักิำร 

ให้ได้มำตรฐำนแนวทำงที่ดีของห้องปฏิบัติกำร	(Good	laboratory	practice,	GLP)	ด้ำนกำรทดสอบด้ำน 

พิษวิทยำ	โดยใช้หลักเกณฑ์ของ	OECD-GLP	เพื่อให้ผลกำรทดสอบมีควำมเชื่อถือได้	สำมำรถใช้ประกอบ

ข้อมูลกำรขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์	หรือเพื่อกำรน�ำเข้ำและส่งออกได้

•	 การศึกษาการปลดปล่อยวัสดุนาโน	 การเสื่อมสลาย	 การส่งผ่าน	 และการได้รับสัมผัสในสิ่งแวดล้อม	

(Nanomaterials	 release-fate-transport-exposure)	 ขอบเขตงำนวิจัยนี้ครอบคลุมกำรศึกษำโดย 

อำศัยแบบจ�ำลอง	เพื่อทดสอบควำมปลอดภัยทำงด้ำนสิ่งแวดล้อม	และกำรได้รับสัมผัส	ซึ่งสำมำรถท�ำได้ 

โดยอำศัยแบบจ�ำลองดังนี้	 แบบจ�ำลองสภำวะส่ิงแวดล้อมที่เสมือนจริง	 (Environmental	 simulation)	 

แบบจ�ำลองทำงจุลินทรีย์	(Microorganisms)	เช่น	แบคทีเรีย	และเชื้อรำ	และแบบจ�ำลองของสิ่งมีชีวิตใน

น�้ำ	เช่น	ปลำม้ำลำย	(Zebrafish)	

	 •	KA	7.1.2	การประเมินการได้รับสัมผัสของคนและสิ่งแวดล้อม	(Exposure	assessment	on	human	

workplace	and	the	environment)	ประกอบด้วยงำนวิจัยและพัฒนำ	2	กลุ่ม	ได้แก่

•	 การพัฒนาวิธีตรวจติดตามวัสดุนาโนในสถานประกอบการ	 และการสร้างเครื่องมือในการตรวจวัด	

(Monitoring	methods	for	nanomaterials	in	the	workplace	and	instrumental	design	and	

prototyping)	ขอบเขตของงำนวิจยันีเ้ป็นกำรศกึษำกำรได้รับสัมผสัของมนษุย์	ในสถำนประกอบกำรทีผ่ลติ	 

หรือน�ำวัสดนุำโนมำใช้ในกระบวนกำร	โดยตรวจวัดกำรปลดปล่อยวัสดนุำโนจำกกระบวนกำรผลติ	ทีอ่ำจจะ 

ส่งผลให้เกิดผลกระทบทำงด้ำนสุขภำพ	 และส่ิงแวดล้อมในระยะยำว	 ดังจะเห็นได้จำกปัจจุบันว่ำองค์กร 

อย่ำง	The	National	Institute	for	Occupational	Safety	and	Health	(NIOSH)	ประเทศสหรัฐอเมริกำ	

ได้ออกข้อก�ำหนดค่ำมำตรฐำนกำรได้รับสัมผัสระหว่ำงปฏิบัติงำนของคนงำนส�ำหรับวัสดุนำโนบำงประเภท	 

ได้แก่	วัสดนุำโนของไททำเนยีม	วัสดนุำโนของท่อคำร์บอน	และคำร์บอนทีเ่ป็นเส้นใย	ทัง้นีก้ำรตรวจวัดต้อง 

อำศัยเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภำพ	 ดังนั้น	 ขอบเขตงำนวิจัยนี้ยังรวมถึงกำรพัฒนำวิธีกำร	 และ

กำรสร้ำงเคร่ืองมอืในกำรตรวจวัดควำมเข้มข้นของวัสดนุำโน	เพ่ือตรวจตดิตำมวัสดนุำโนในสถำนประกอบ 

กำรที่ฟุ้งกระจำยในอำกำศ	 ในสภำพท่ีเป็นฝุ่นผง	 (dust)	 หรือในลักษณะละอองลอย	 (aerosol)	 หรือใน 

ตัวกลำงอื่น	เช่น	ดิน	(soil)	น�้ำหรือของเหลว	(liquid)	เป็นต้น	เครื่องมือที่ได้จำกกำรพัฒนำดังกล่ำว	จะ

ต้องผ่ำนกำรตรวจสอบด้ำนประสิทธภิำพกำรใช้งำน	และได้รับกำรรับรองจำกองค์กรภำครัฐทีเ่ก่ียวข้อง	และ

มีเป้ำหมำยที่น�ำไปสู่กำรถ่ำยทอดสู่ภำคกำรผลิตเพื่อกำรใช้งำนจริง

•	 การประเมนิการได้รับสัมผสัวัสดุนาโนในมนุษย์ผ่านระบบต่าง	ๆ 	ของร่างกายจ�าเป็นต้องใช้แบบจ�าลอง

ที่เหมาะสมกับการได้รับสัมผัส	(Modeling	of	exposure	routes	(dermal/lung/oral)	as	validated	 

in	vitro	models	for	toxicological	testing	for	replacement	of	animal	studies)	ได้แก่	ทำง 

ผิวหนัง	ทำงกำรหำยใจสู่ปอด	หรือทำงกำรรับประทำน	โดยที่กำรทดลองโดยทั่วไปอำจจ�ำเป็นต้องศึกษำใน 

สัตว์ทดลอง	อย่ำงไรก็ตำม	กำรใช้สัตว์ทดลองมีข้อจ�ำกัดทำงพันธุกรรมที่ไม่เหมือนกับของมนุษย์	อีกทั้งยัง
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มีข้อจ�ำกัดในกำรใช้สัตว์ทดลอง	 อันเนื่องด้วยเหตุผลทำงด้ำนจริยธรรม	 ดังจะเห็นได้จำกกำรห้ำมใช้สัตว ์

ทดลองเพ่ือทดสอบเคร่ืองส�ำอำงในสหภำพยโุรปตัง้แต่ปี	พ.ศ.	2556	โดยสหภำพยโุรปได้มกีำรจดัตัง้องค์กร 

กลำง		The	European	Centre	for	the	Validation	of	Alternative	Methods	(ECVAM)	ท�ำหน้ำทีป่ระเมนิ 

และตรวจสอบควำมใช้ได้ของวิธทีำงเลอืกทีท่ดแทนกำรใช้สัตว์ทดลอง	ปัจจบุนัได้มวิีธทีำงเลอืกที่ได้รับกำรบรรจ ุ

อยู่ใน	Test	guideline	(TG)	ของ	The	Organization	for	Economic	Co-operation	and	Development	 

(OECD)	ส�ำหรับกำรทดสอบควำมปลอดภยัด้ำนต่ำงๆ	ได้แก่	กำรใช้แบบจ�ำลองผวิหนงัช้ันนอกในกำรทดสอบ 

ฤทธิ์กัดกร่อนผิวหนัง	(OECD	TG	431)	และกำรระคำยเคืองผิวหนัง	(OECD	TG	439)	และกำรใช้แบบ 

จ�ำลองเยือ่บกุระจกตำในกำรทดสอบฤทธ์ิระคำยเคอืงต่อดวงตำ	(OECD	TG	492)	เป็นต้น	ดงันัน้	ขอบเขต

งำนวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นกำรสร้ำงแบบจ�ำลองเนื้อเยื่อเป้ำหมำยของมนุษย์	 ที่มีโอกำสได้รับสัมผัสกับวัสดุนำโน	

ในระหว่ำงกระบวนกำรผลิตหรือกำรใช้ผลิตภัณฑ์	 ได้แก่	 ผิวหนัง	 ปอด	 และทำงเดินอำหำร	 ฯลฯ	 โดยมี

ลกัษณะเป็นโครงสร้ำงแบบสำมมติทิีม่คีวำมคล้ำยคลงึกับเนือ้เยือ่จริง	ทัง้ทำงด้ำนกำยภำพและกำรตอบสนอง

ทำงชีวภำพ

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 กำรที่จะบรรลุผลและตอบสนองต่อเป้ำหมำยกำรพัฒนำของกำรศึกษำด้ำนควำมปลอดภัยและกำรประเมิน 

ควำมเสี่ยงนั้น	จ�ำเป็นต้องอำศัยองค์ควำมรู้ที่หลำกหลำยและครอบคุมถึงเทคโนโลยี	ดังต่อไปนี้

	 •	Toxicological	testing	and	modeling	of	exposure	route	เป็นองค์ควำมรู้ด้ำนกำรทดสอบทำงพิษวิทยำ	 

และกำรสร้ำงแบบจ�ำลองในสภำวะกำรได้รับสัมผสักับวัสดนุำโน	เพือ่ให้ทรำบถึงกลไกกำรเกิดควำมเป็นพิษ	และอนัตรกิริยำ 

ของวัสดุนำโนที่อำจเกิดขึ้นเมื่อเข้ำสู่ร่ำงกำย

	 •	Super-resolution	 molecular	 imaging	 เป็นเทคโนโลยีที่ต้องอำศัยเคร่ืองมือวิเครำะห์ข้ันสูงที่ใช้ ใน 

กำรตรวจวัดวัสดุที่มีขนำดเล็กระดับนำโนเมตรได้	 เพื่อศึกษำกำรสะสมของวัสดุนำโนในเซลล์หรือเนื้อเยื่อเป้ำหมำย	 ซ่ึง 

จ�ำเป็นในกำรศึกษำด้ำนควำมปลอดภัย	และกำรประเมินควำมเสี่ยงจำกกำรได้รับสัมผัส

	 •	Nanoparticle	monitoring	 and	 characterization	 เป็นเทคโนโลยีกำรตรวจวัดวัสดุนำโนและวิเครำะห ์

สมบตัทิำงเคมแีละทำงกำยภำพได้	ซ่ึงจ�ำเป็นต้องมบุีคลำกรทีม่อีงค์ควำมรู้ด้ำนวิศวกรรมของเคร่ืองมอืตรวจวัด	ในกำรสร้ำง 

เครื่องมือที่มีประสิทธิภำพและใช้งำนได้จริง

	 •	Cell	and	tissue	engineering	เป็นองค์ควำมรู้และเทคโนโลยทีำงด้ำนวิศวกรรมของเซลล์และเนือ้เยือ่	เพือ่ 

พัฒนำให้ได้เป็นเนือ้เยือ่แบบสำมมติ	ิทีค่ล้ำยคลงึกับเนือ้เยือ่เป้ำหมำยของจริง	ทัง้ทำงด้ำนกำยภำพและกำรตอบสนองทำง

ชีวภำพ	ซึ่งจ�ำเป็นส�ำหรับกำรศึกษำด้ำนควำมปลอดภัยของกำรได้รับสัมผัสวัสดุนำโนผ่ำนทำงระบบต่ำงๆ	ของร่ำงกำย

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)

	 ทรัพยำกรเป็นปัจจยัหนึง่ทีเ่อือ้ให้กำรด�ำเนนิงำนวิจยับรรลเุป้ำหมำย	ทีส่�ำคญัทีส่ดุคอื	ต้องมคีวำมพร้อมด้ำนบคุลำกร 

วิจัยที่เช่ียวชำญด้ำนต่ำงๆ	 อย่ำงเพียงพอ	 ได้แก่	 เภสัชวิทยำ	 พิษวิทยำ	 ชีวเคมี	 วิศวกรรมของเซลล์และเนื้อเยื่อ	 

วิศวกรรมกำรสร้ำงเคร่ืองมอื	และนักวิเครำะห์ข้อมลูทำงชีวสถิต	ิเป็นต้น	อกีทัง้จ�ำเป็นต้องมคีวำมพร้อมด้ำนอปุกรณ์เคร่ืองมอื 

วิเครำะห์ข้ันสูงทีส่�ำคญั	ได้แก่	กล้องจลุทรรศน์แบบคอนโฟคอลชนดิที่ใช้เลเซอร์ในกำรสแกน	(Confocal	Laser	Scanning	
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Microscope,	CLSM)	เพ่ือสนบัสนนุกำรด�ำเนนิงำนด้ำนวิศวกรรมของเซลล์และเนือ้เยือ่	และเคร่ืองมอืข้ันสงูอืน่ๆ	ส�ำหรับ

วิเครำะห์สมบัติทำงเคมีและกำยภำพของวัสดุนำโน	เป็นต้น	นอกจำกนี้	ยังต้องมีควำมพร้อมด้ำนสถำนที่ในกำรด�ำเนินงำน 

วิจัยเพื่อให้ผ่ำนกำรรับรองมำตฐำนของห้องปฏิบัติกำรตำม	OECD-GLP	

	 โดยสรุปแล้ว	จ�ำแนกทรัพยำกรทีจ่�ำเป็นส�ำหรับกำรด�ำเนนิงำนวิจยัด้ำนควำมปลอดภยัและกำรประเมนิควำมเส่ียง 

ได้ดังนี้	นักวิจัยและผู้ช่วยวิจัยที่มีควำมเชี่ยวชำญ	45	FTE	(ซึ่งปัจจุบันยังขำดแคลนอยู่อีกมำก)	งบประมำณรวม	980	ล้ำน

บำท	 ประกอบด้วยงบประมำณในกำรด�ำเนินงำนวิจัยและพัฒนำ	 (R&D	 Expense)	 200	 ล้ำนบำท	 งบประมำณด้ำน 

สถำนทีแ่ละสิง่อ�ำนวยควำมสะดวกต่ำง	ๆ 	400	ล้ำนบำท	งบประมำณด้ำนเคร่ืองมอื	200	ล้ำนบำท	งบประมำณด้ำนบคุลำกร

วิจัย	180	ล้ำนบำท

R&D Area 7.2 - Nanoscale Characterization, Precision Analysis and Standards

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)				

	 ปัจจุบันนำโนเทคโนโลยีได้ถูกน�ำมำประยุกต์ใช้เป็นส่วนส�ำคัญของผลิตภัณฑ์และกระบวนกำรผลิต	 โดยมีมูลค่ำ 

ทั่วโลกประมำณ	9.1	ล้ำนล้ำนบำท	ส�ำหรับประเทศไทยได้มีกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำใช้	เพื่อกำรพัฒนำคุณภำพ	และเพิ่ม

มลูค่ำผลติภณัฑ์หลำกหลำยประเภท	โดยเฉพำะอย่ำงยิง่ในอตุสำหกรรม	ทีม่บีทบำทส�ำคญัต่อกำรพัฒนำเศรษฐกิจของไทย	 

อนัได้แก่	ส่ิงทอ	เคร่ืองส�ำอำง	อำหำร	สี	เคมภีณัฑ์	ปิโตรเคม	ีและผลติผลทำงกำรเกษตร	ซ่ึงประเทศไทยมผีลติภณัฑ์นำโน 

เทคโนโลยีที่จ�ำหน่ำยในประเทศและส่งออก	ประมำณปีละ	50,000	ล้ำนบำท	และมีมูลค่ำเพิ่มขึ้นอย่ำงรวดเร็ว	ด้วยเหตุนี้	 

บริษัทผูผ้ลติ/ผูแ้ทนจ�ำหน่ำยผลติภณัฑ์		หรือส่งออกผลติภณัฑ์นำโนเทคโนโลยไีปจ�ำหน่ำยในต่ำงประเทศ	โดยเฉพำะอย่ำง

ยิ่งในสหภำพยุโรปและสหรัฐอเมริกำ	 จ�ำเป็นต้องมีกำรระบุข้อมูลส�ำคัญและหลักฐำนทำงวิทยำศำสตร์ของผลิตภัณฑ์ให ้

ประเทศคู่ค้ำทรำบว่ำ	 มีวัสดุนำโนในผลิตภัณฑ์หรือใช้กระบวนกำรทำงนำโนเทคโนโลยีในกำรผลิต	 โดยบริษัทต้องแสดง 

หลักฐำนผลกำรตรวจสอบ	และข้อมูลทำงวิทยำศำสตร์ของผลิตภัณฑ์	เช่น	ขนำด	ชนิด	ส่วนประกอบของวัสดุนำโนที่ใช้ ใน 

กำรผลิต	ฯลฯ	ทั้งนี้ประเทศต่ำงๆ	ทั่วโลกได้เริ่มมีกำรก�ำหนดมำตรฐำนสินค้ำ	โดยมุ่งเน้นด้ำนนำโนเทคโนโลยี	ซึ่งจะมีผล 

ต่อกำรส่งออกของประเทศไทย	และเป็นปัจจัยส�ำคัญในกำรกีดกันทำงกำรค้ำ	

2560   2561         2562        2563                  2564

KA 7.2.1 Development to improve high resolution analysis method for 
Manufactured nanomaterials (Structure, Morphology and composition) 

KA 7.2.2 Standard protocols for novel properties and functions of nano-enabled 
products (ISO/IEC 17025) 

Compositional and elemental analysis method (Esp.Quantitative) 
Metrological methods and reference (Dimension, Force, Chemical, etc.)

Surface analysis & probe interaction with SPM & EM 

RDA 7.2 Nanoscale characterization, precision analysis 
and standards

Physico-chemical characterization for Manufactured nanomaterials (ISO/IEC 17025)

KA 7.2.3 Traceable metrological methods for nanoscale materials

20

Key 
Technology

R&D Area

Resource

Method development and equipment installation for 
Nanocharacterization

Researcher/ Research assistant : 100 FTE
Total budget : 900 MB
R&D Expense : 100 MB R&D facility budget :  150 MB
Instrument budget :  250 MB Human resource budget : 400 MB

RDA7 Physical and regulatory infrastructure

GOAL

Key 
Achievement
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	 หน่วยงำนภำครัฐของประเทศไทยในปัจจบัุนทีม่หีน้ำทีเ่ก่ียวข้องกับผลติภณัฑ์นำโนเทคโนโลย	ีได้เร่ิมด�ำเนนิกำรผลัก

ดนักำรก�ำหนดมำตรฐำนอตุสำหกรรม	และแนวทำงในกำรควบคมุผลติภณัฑ์นำโนเทคโนโลยีในประเทศไทย	เช่น	ส�ำนกังำน

มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม	(สมอ.)	ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ	(อย.)	สถำบันมำตรวิทยำแห่งชำติ	(มว.)	

และส�ำนกังำนคณะกรรมกำรคุม้ครองผูบ้ริโภค	(สคบ.)	อย่ำงไรก็ตำม	ยงัไม่สำมำรถด�ำเนนิกำรกำรควบคมุผลติภณัฑ์นำโน 

เทคโนโลยีในประเทศไทยได้	เพรำะยงัมคีวำมต้องกำรปัจจยัพ้ืนฐำนเตม็รูปแบบ	ได้แก่	ห้องปฏบิตักิำรหรือศนูย์ทดสอบทำง 

วิทยำศำสตร์ทีส่ำมำรถวิเครำะห์	ควำมเป็นนำโนเทคโนโลยขีองผลติภณัฑ์ได้อย่ำงมปีระสิทธภิำพ		วิธีมำตรฐำนที่ใช้ส�ำหรับ 

กำรวิเครำะห์ทดสอบผลติภณัฑ์นำโนได้อย่ำงเฉพำะเจำะจง	วิธทีดสอบควำมปลอดภยัของผลติภณัฑ์นำโนเทคโนโลย	ีและ 

วัสดุนำโนที่มีประสิทธิภำพ	ประกอบกับในขณะนี้ผู้บริโภคมีควำมตื่นตัวด้ำนมำตรฐำน	และควำมปลอดภัยของสินค้ำนำโน	 

ดงันัน้	จงึควรมกีำรเตรียมตวัโดยกำรจดัตัง้เครือข่ำยห้องปฏบิตักิำร	หรือศนูย์วิเครำะห์ทดสอบทีม่คีวำมสำมำรถในกำรตรวจ 

วิเครำะห์ทดสอบด้ำนนำโนเทคโนโลยี	ให้กับหน่วยงำนภำครัฐและภำคอตุสำหกรรม	เพ่ือส่งเสริมกำรพัฒนำขีดควำมสำมำรถ 

ด้ำนนำโนเทคโนโลยีของประเทศ	และลดกำรส่งช้ินงำนไปทดสอบต่ำงประเทศ	เป็นกำรยกระดบัควำมเช่ือมัน่ในผลติภณัฑ์ 

นำโนเทคโนโลยีให้กับผู้บริโภค	ซึ่งจะเป็นกำรสร้ำงควำมเข้มแข็งให้ผู้ผลิต	ผู้ค้ำ	และผู้ ให้บริกำร	

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนวิจัยด้ำน	National	laboratory	network	for	nanoscale	characterization,	precision	analysis	 

and	standards	เป็นกำรพัฒนำกระบวนกำร/	เครื่องมือ	และมำตรฐำน	ส�ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์ในระดับนำโน	ซึ่งงำน 

วิจัยในขอบเขตนี้จะด�ำเนินกำรในปี	พ.ศ.	2560	-	2564	โดยผลลัพธ์เน้นไปที่กำรพัฒนำกระบวนกำรเตรียมตัวอย่ำง	และ 

เทคนคิกำรตรวจวัดตวัอย่ำงในระดบันำโน	ทัง้น้ีจะครอบคลมุไปถึงกำรสร้ำงมำตรฐำนในกำรวิเครำะห์ทดสอบในแต่ละชนดิ	 

ให้ตรงตำมมำตรฐำนสำกล	ที่ได้รับกำรยอมรับ	เช่น	ISO/IEC17025	เป็นต้น	ประกอบด้วยขอบเขตงำนวิจัย	3	กลุ่มคือ

	 •	KA	7.2.1	การพัฒนาระเบยีบวิธีการวัดวิเคราะห์ให้มคีวามแม่นย�าในระดับสูง	เพ่ือใช้ตรวจสอบวัสดุนาโน	 

(Development	to	improve	high	resolution	analysis	method	for	manufactured	nanomaterials)	ซึ่งงำน 

วิจยัในขอบเขตนีจ้ะมุง่เน้นไปทีก่ำรพัฒนำระเบียบวิธกีำรตรวจวิเครำะห์วัสดนุำโนทีม่คีวำมแม่นย�ำสูง	ทัง้ทำงด้ำนโครงสร้ำง	 

รูปร่ำงสัณฐำน	 และองค์ประกอบของวัสดุนำโนดังกล่ำว	 ทั้งนี้จ�ำเป็นท่ีจะต้องบ่งช้ีข้อมูลเชิงคุณภำพและปริมำณได้อย่ำง 

ถูกต้องและแม่นย�ำอีกด้วย

	 •	KA	7.2.2	การสร้างระเบียบวิธีการวิเคราะห์ทดสอบมาตรฐาน	เพื่อตรวจสอบคุณภาพและประสิทธิภาพ

ของผลิตภัณฑ์นาโน	(Standard	protocols	for	novel	properties	and	functions	of	nano-enabled	products	

(ISO/IEC	17025))	ซ่ึงงำนวิจยัในขอบเขตน้ีจะมุง่เน้นไปทีก่ำรน�ำวิธทีดสอบในแต่ละวิธีที่ได้รับกำรรองรับมำตรฐำนในระดบั 

สำกล	 (ISO/IEC	 17025)	 มำร้อยเรียงและออกแบบกำรทดสอบ	 เพ่ือให้เหมำะกับผลิตภัณฑ์นำโนท่ีต้องกำรตรวจสอบ 

คณุภำพ	และประสิทธภิำพของผลติภณัฑ์นำโนต่ำง	ๆ 	ทีม่กีำรเพ่ิมมลูค่ำด้วยนำโนเทคโนโลย	ีทีม่คีวำมถูกต้องแม่นย�ำ	และ

สำมำรถน�ำไปสู่กำรก�ำหนดเป็นมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม	หรือมีผลบังคับใช้ทำงกฎหมำยได้	

	 •	KA	7.2.3	วิธีทางมาตรวิทยาส�าหรบัสอบกลบัการตรวจวัดขนาดของวัสดุนาโน	(Traceable	metrological	

methods	for	nanoscale	materials)	ซึ่งงำนวิจัยในขอบเขตนี้จะมุ่งเน้นผลสัมฤทธิ์เป็นกำรสร้ำงระบบมำตรวิทยำกำร 

วัดในระดับนำโนเมตรของประเทศไทยขึ้นมำอย่ำงเป็นรูปธรรม	เช่น	โครงสร้ำงพื้นฐำนที่ใช้ส�ำหรับสอบเทียบกำรวัดขนำด 

ระดับนำโนในระดับชำติ	 ที่สำมำรถท�ำหน้ำที่ในกำรสอบเทียบเคร่ืองมือ	 (Calibration)	 และอุปกรณ์กำรวัดขนำด	 เช่น	

Transmission	Electron	Microscope	(TEM),	Atomic	Force	Microscope	(AFM),	Scanning	Electron	Microscope	
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(SEM),	Dynamic	Light	Scattering	(DLS)	กับมำตรฐำนอ้ำงอิง	และสำมำรถสอบเทียบย้อนกลับ	(Traceability)	ไปยัง 

มำตรฐำนระดับประเทศ	และต่อเนื่องไปยังมำตรฐำนระดับสำกลได้	รวมทั้งกำรก�ำหนดค่ำขนำดของวัสดุอ้ำงอิงมำตรฐำน	

(Standard	reference	material)	เช่น	Particle	size	standard	หรือ	Nano-scale	pitch	standard	ทีผ่ลติข้ึนในประเทศไทย	 

ที่มีควำมถูกต้องในระดับ	 1	 นำโนเมตรได้	 อีกทั้งยังมุ่งเน้นไปสู่เป้ำหมำยกำรเป็นหน่วยงำนที่สำมำรถรองรับมำตรฐำนใน 

กำรตรวจวัดวัสดุนำโนภำยในประเทศ	(Second	designated	reference)

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)

	 กำรศึกษำและพัฒนำขอบเขตงำนวิจัยระหว่ำงปี	พ.ศ.	2560-2564	จะมีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีหลัก	ในกำรวิจัย	

4	เทคโนโลยี	คือ		

	 •	Physical-chemical	characterization	for	manufactured	nanomaterials	เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

กับกำรพัฒนำวิธีกำรวิเครำะห์ทดสอบสมบัติทำงกำยภำพ	 และองค์ประกอบทำงเคมีของวัสดุนำโน	 รวมทั้งโครงสร้ำงใน

ระดับนำโนเมตรทีถู่กผลติข้ึน	 โดยกำรใช้เคร่ืองมอืวิเครำะห์ทดสอบหลำยประเภท	 เช่น	 กำรวิเครำะห์ขนำดอนภุำค	 และ 

กำรกระจำยตวัของขนำดอนุภำคด้วยเทคนิค	 DLS	 กำรวิเครำะห์รูปร่ำงทำงกำยภำพของวัสดุนำโน	 และกำรวิเครำะห ์

โครงสร้ำงภำยในของวัสดุนำโน	 โดยกำรใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด	 (SEM)	 และกล้องจุลทรรศน ์

อิเล็กตรอนแบบส่องผ่ำน	(TEM)	และกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม	(AFM)	รวมถึงกำรวิเครำะห์พื้นที่ผิว	และปริมำณรูพรุน 

ของวัสดุนำโน	 กำรวิเครำะห์ค่ำศักย์ซีตำของพื้นผิวอนุภำคนำโน	 โดยมุ่งเน้นให้กำรตรวจวิเครำะห์ดังกล่ำวเป็นที่ยอมรับ	

และได้กำรรับรองมำตรฐำน	โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง	ISO/IEC	17025

	 •	Compositional	 and	 elemental	 analysis	 method	 เป็นเทคโนโลยีที่เน้นกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ 

ทำงเคมีของพ้ืนผิววัสดุนำโน	 และกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงผลึกของวัสดุนำโนด้วยเคร่ืองมือที่ใช้รังสีเอกซ์	 (EDS,	 WDS,	

XRD,	SAXS,	XAS,	XPS)	กำรวิเครำะห์หำหมู่ฟังก์ชัน	และโครงสร้ำงเชิงเคมีของสำรตัวอย่ำงด้วยเทคนิคทำงแสง	เช่น	

Raman	spectroscopy	และ	FT-IR	spectroscopy	รวมถึงกำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณสำรส�ำคัญด้วยเทคนิคโครมำ

โตกรำฟี	โดยจะเน้นไปที่กำรตรวจสอบทำงด้ำนคุณภำพ	และปริมำณที่แม่นย�ำ	และได้มำตรฐำน

	 •	Metrological	methods	and	reference	(Dimension,	force,	chemical,	etc.)	เป็นเทคโนโลยแีละวิธกีำร 

วัดค่ำต่ำงๆ	ทีท่�ำให้ผลกำรวัดสำมำรถสอบกลบัได้ทำงมำตรวิทยำ	ไปยงัระบบหน่วยกำรวัดอ้ำงองิสงูสุดคอื	หน่วยวัดระหว่ำง 

ประเทศ	 เอสไอ	 (SI	 unit)	และจะต้องให้มีค่ำควำมไม่แน่นอนของผลกำรวัด	 (Measurement	 uncertainty)	น้อย	 โดย 

อ้ำงองิหลกักำรด้ำนคณุภำพกำรวัด	อนัได้แก่		ควำมถูกต้อง	(Accuracy)	ควำมแม่นย�ำ	(Precision)	ควำมไว	(Sensitivity)	

และพิสัย	 (Range)	 โดยมุ่งเน้นกำรวัดเชิงมำตรวิทยำส�ำหรับเคร่ืองมือ	 และเทคนิคที่ใช้ ในกำรวิเครำะห์ขนำด	 รูปร่ำง	 

โครงสร้ำงผลกึ	พ้ืนทีผ่วิ	องค์ประกอบเคม	ีและสมบตัพิิเศษของวัสดนุำโน	และผลติภณัฑ์นำโน	ทีค่รบถ้วนตำมควำมต้องกำร 

ของภำครัฐและเอกชน	 สำมำรถสร้ำงวิธีมำตรฐำน	 และเทคนิคกำรวิเครำะห์ระดับประเทศ	 และเปิดให้บริกำรวิเครำะห์ 

ตัวอย่ำงด้วยเทคนิคมำตรฐำนต่ำงๆ	ที่จ�ำเป็นต้องใช้ ในกำรน�ำเข้ำส่งออก	และกำรขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์นำโนที่ส�ำคัญของ

ประเทศไทย	

	 •	Surface	analysis	&	probe	interaction	with	SPM	&	EM	เป็นเทคโนโลยทีี่ใช้ส�ำหรับกำรวิเครำะห์สมบตัิ

ทำงสณัฐำนวิทยำ	องค์ประกอบเชิงเคม	ีและสมบตัเิชิงกลของพ้ืนผวิตวัอย่ำง	โดยกำรใช้เคร่ืองมอืประเภทกล้องจลุทรรศน์ 

แบบหวัสแกน	(Scanning	Probe	Microscope,	SPM)	และกำรใช้กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน	เทคโนโลยนีีส้ำมำรถพัฒนำ

และประยุกต์ใช้ส�ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมเรียบและควำมขรุขระในระดับนำโนเมตร	 ของพ้ืนผิวของวัสดุประเภทเหล็ก	 
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อะลมูเินยีม	กำรวิเครำะห์กำรกระจำยตวัของสำรเคลือบบนผวิฟิล์มบำง	กำรวิเครำะห์ลกัษณะพ้ืนผวิของตวัอย่ำงด้ำนชีวภำพ	 

เช่น	ลักษณะเซลล์แบคทีเรีย	กำรวิเครำะห์ควำมลึกของรอยต�ำหนิที่เกิดขึ้นในกระบวนกำรผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์และ 

แผ่นฮำร์ดดิสก์	 กำรวิเครำะห์ลักษณะกำรกระจำยตัวของสำรหลำยชนิดที่รวมตัว	 หรือกระจำยตัวบนพ้ืนผิวของตัวอย่ำง	 

เช่น	ฟิล์มพอลิเมอร์ที่ประกอบไปด้วยสำรพอลิเมอร์ต่ำงชนิดกัน	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)		 

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บุคลำกรวิจัย	100	คน	งบประมำณวิจัยตลอดโครงกำรรวม	900	ล้ำน

บำท	 ประกอบด้วยงบด�ำเนินงำน	 (R&D	 Expense)	 100	 ล้ำนบำท	 งบประมำณส�ำหรับจัดหำเคร่ืองมือ	 เช่น	 Raman	

spectroscopy,	FE-SEM,		AFM,	SIMS,	HR-TEM,	FFF,	SP-ICP-MS,	LC-MS/MS	รวม	250	ล้ำนบำท	งบประมำณ

ส�ำหรับโครงสร้ำงพื้นฐำน	150	ล้ำนบำท	และงบประมำณด้ำนบุคลำกรวิจัย	400	ล้ำนบำท

R&D Agenda 8 - Exploring Cross-platform and Key Emerging Technologies

R&D Area 8.1 - Nanoelectronics

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)				

	 กำรที่วัสดุนำโนหลำยชนิดมีสมบัติทำงไฟฟ้ำในลักษณะสำรกึ่งตัวน�ำ	 และไฟฟ้ำ-แสง-แม่เหล็กคู่ควบเฉพำะแบบ	

เป็นกำรเปิดโอกำสให้พฒันำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์รูปแบบใหม่ๆ	ได้หลำกหลำย	มำกกว่ำกำรพัฒนำอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ 

และอิเล็กทรอนิกส์เชิงแสง	จำกวัสดุที่เป็นผลึก	เช่น	Si,	Ge,	GaAs	และ	III-N		เพรำะวัสดุที่มีโครงสร้ำงระดับนำโนเหล่ำ

นี้	 หลำยชนิดทนทำนต่อสำรเจือและส่ิงแปลกปลอม	 โดยมีผลกระทบต่อสมบัติทำงไฟฟ้ำน้อยกว่ำสำรก่ึงตัวน�ำแบบผลึก	

ท�ำให้กระบวนกำรผลิตง่ำยต้นทุนถูก	สำรหลำยชนิดมีควำมยืดหยุ่นสูง	หรือเป็นสำรอินทรีย์	(Organic)	ท�ำให้สำมำรถผลิต 

RDA8 Exploring cross-platform and key emerging technologies

RDA 8.1 Nanoelectronics

KA 8.1.1 Nanotechnology Enable Electronic Display

21

Key 
Technology

R&D Area

Resource
Researcher/ Research assistant : 50 FTE
Total budget : 1,950 MB
R&D Expense : 950 MB R&D facility budget :  400 MB
Instrument budget :  400 MB Human resource budget : 200 MB

2560   2561         2562        2563                  2564

Assembly of hierarchical nanoarchitectures
Synthesis: conducting, chromic materials carbon based materials 

KA 8.1.2 Flexible electronics circuits  
KA 8.1.3 Nano transistors

KA 8.1.4 Energy Saving Devices  

Coating, Evaporation, Printing technology
Fabrication of multifunctional 0D, 1D, 2D, 3D nanostructures 

(nanoparticles, nanowires, nanotube, nanoribbon)

Device integrated technology

Nanoelectronics devices based on nanotechnologies with special properties, high 
efficiency and energy efficient. 

KA 8.1.5 Electronic Sensor Kits 

GOAL

Key 
Achievement
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อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ท่ีโค้งงอได้	และมมีลพิษต่อส่ิงแวดล้อมต�ำ่	หรือมกีระบวนกำรข้ันตอนกำรผลติทีเ่รียบง่ำยกว่ำ	สมบตั ิ

เหล่ำนีต้อบโจทย์ควำมต้องกำรของตลำดหลำยด้ำน	เช่น	สำมำรถท�ำจอภำพทีโ่ค้งงอได้	ผลติเซลแสงอำทติย์ทีม้่วนได้	ผลติ 

แผงไฟชนิดแผ่นที่โค้งงอได้	หรือผลิตตัวน�ำโปร่งใสที่งอได้	เป็นต้น	กำรที่วัสดุนำโนมีพื้นที่ผิวมำกเปิดโอกำสในกำรพัฒนำ

วัสดุเก็บกักพลังงำนที่มีประสิทธิภำพสูง	และมีขนำดเล็กได้

	 นอกจำกนัน้	นำโนเทคโนโลยียังสำมำรถช่วยพัฒนำควำมสำมำรถด้ำนต่ำงๆ	ของวงจรอเิลก็ทรอนกิส์โดยลดน�ำ้หนกั	

ขนำด	 และประหยัดไฟฟ้ำมำกข้ึน	 ส�ำหรับกำรลดขนำดและกำรประหยัดพลังงำนนั้น	 นักวิจัยด้ำนนำโนอิเล็กทรอนิกส์ 

คำดกำรณ์จำกกำรลดขนำดทรำนซิสเตอร์ด้วยนำโนอิเล็กทรอนิกส์ได้อย่ำงมำก	เมื่อเทียบกับทรำนซิสเตอร์ปกติ	ท�ำให้เชื่อ 

ว่ำจะสำมำรถลดขนำดเครื่องคอมพิวเตอร์ปัจจุบันให้มีขนำดเท่ำฝ่ำมือได้	โดยมีประสิทธิภำพเท่ำเดิม

	 ในส่วนของกำรใช้นำโนเทคโนโลยีในกระบวนกำรพัฒนำวัสดุนั้น	กำรท�ำ	Nano	Patterning	บนผิว	Si	ในชั้นของ

เลเซอร์	 จะสำมำรถช่วยสร้ำงเลเซอร์ที่ให้แสงในย่ำนที่แคบมำก	 เพ่ือใช้ ในกำรส่ือสำรผ่ำนเส้นใยน�ำแสงท่ีมีประสิทธิภำพ

สูง	 มีกำรเสนอแนวคิดดัวยว่ำอำจจะสำมำรถผลิตวัสดุคู่ควบทำงไฟฟ้ำและควำมร้อน	 (Thermoelectric	 materials)	 ที่ดี

มำกได้	 โดยอำศัยกำรสังเครำะห์วัสดุที่มีเกรนขนำดนำโนที่เป็นสำรผสม	ซึ่งสำมำรถน�ำไฟฟ้ำได้ดี	 แต่น�ำควำมร้อนได้ไม่ดี	 

โดยมีแบบจ�ำลองสนับสนุนแล้ว	 จะเห็นว่ำนำโนเทคโนโลยีจะเปิดมิติใหม่ในกำรพัฒนำวัสดุ	 ที่มีสมบัติพิเศษเฉพำะทำงได ้

หลำกหลำย							

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 คำดหมำยว่ำจะได้ผลิตภัณฑ์หรือกำรประยุกต์ใช้ดังนี้	

	 •	KA	 8.1.1	 จออิเล็กทรอนิคส์จากนาโนเทคโนโลยี	 (Nanotechnology	 enable	 electronic	 display)  

ปัจจุบันทั่วโลกได้มีกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำพัฒนำจออิเล็กทรอนิกส์ในหลำกหลำยด้ำน	 เช่น	 พัฒนำไดโอดสำรอินทรีย ์

เปล่งแสง	(Organic	Light	Emitting	Diode,	OLED)	ด้วยนำโนเทคโนโลยเีพือ่น�ำสู่กำรสร้ำงจอภำพคณุภำพสูงใช้พลงังำน 

น้อย	ในส่วนของข้ัวโปร่งแสง	(Transparent	electrode)	ก็มกีำรศึกษำฟิล์มจำกท่อนำโนคำร์บอน	ในส่วนของช้ันกำรเปล่งแสง	

ก็มีกำรใช้เทคนิคกำรปลูกช้ันฟิล์มบำงจำกอนุภำคนำโน	 (Nanoparticle-based	 deposition)	 หรือในส่วนของกระดำษ 

อิเล็กทรอนิกส์	(Electronics	paper)	ก็อำจนับเป็นจออีกชนิดหนึ่ง	ที่แตกต่ำงจำกจอทั่วไปตรงที่ไม่ต้องมีไฟฟ้ำเลี้ยงตลอด 

เวลำ	แต่ภำพยงัคงอยู	่และสำมำรถจ่ำยไฟเพ่ือเปลีย่นภำพได้	โดยปัจจบุนันีก้ระดำษอเิลก็ทรอนกิส์ยงัเป็นเพียงภำพขำวด�ำ	 

ในระดับสำกล	 ได้มีกำรสำธิตแล้วว่ำ	 หมึกอินทรีย์อนุภำคนำโน	 (Organic	 ink	 nanoparticle)	 จะช่วยให้สำมำรถสร้ำง 

กระดำษอเิลก็ทรอนิกส์ที	่สว่ำง	มคีอนทรำสท์	(Contrast)	ทีด่แีละรำคำผลติต�ำ่ได้	คำดหมำยว่ำประเทศไทยจะมเีทคโนโลยี

เหล่ำนีบ้ำงส่วน	และสำมำรถพัฒนำจออเิลก็ทรอนกิส์ทีม่ปีระสิทธิภำพดข้ึีนกว่ำจออเิลก็ทรอนคิส์ปัจจบุนั	โดยอำศยัเทคโนโลยี 

นำโน

	 •	KA	8.1.2	วงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่โค้งงอได้	 (Flexible	electronics	circuit)	นอกจำกวงจรอิเล็กทรอนิกส์

ตำมควำมเข้ำใจทั่วไปแล้ว	หัวข้อนี้ยังครอบคลุมเซนเซอร์	วงจรระบุตัวตนควำมถี่วิทยุ	(RFID	Tag)	ไปจนถึงจอภำพที่โค้ง 

งอได้	กำรท�ำให้องค์ประกอบต่ำงๆ	ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์	 เช่น	ทรำนซิสเตอร์	 	ตัวต้ำนทำน	ตัวเก็บประจุ	แบตเตอร์รี่	

และวัสดเุช่ือมลำยวงจร	ฯลฯ	ให้ยดืหยุน่	ล้วนเป็นเร่ืองทีย่ำกและท้ำทำยซ่ึงเทคโนโลยนีำโนจะมบีทบำทในส่วนนีห้ลำกหลำย 

ด้ำน	ทัง้ในส่วนของกำรพัฒนำวัสดนุำโน	ตัง้แต่ท่อนำโนคำร์บอน	เส้นใยนำโน	ฟิล์มขนำดควำมบำงระดบันำโน	และโมเลกุล 

อินทรีย์	 (Organic	 molecule)	 ซ่ึงจะน�ำไปสู่กำรสร้ำงสำรก่ึงตัวน�ำ	 สำรไดอิเล็กทริก	 และตัวน�ำทั้งท่ีทึบแสงและโปร่งใส	 

ส�ำหรับกำรพัฒนำวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่โค้งงอได้	 คำดหมำยว่ำประเทศไทยจะมีเทคโนโลยีเหล่ำนี้บำงส่วน	 และสำมำรถ

สำธิตวงจรอิเล็กทรอนิกส์	หรือบำงส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์โค้งงอได้	ที่ผลิตได้เอง
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	 •	KA	8.1.3	ทรานซสิเตอร์นาโน	(Nano	transistor)	ในระดบัห้องทดลองในสหรัฐอเมริกำได้มกีำรสำธติกำรสร้ำง 

ทรำนซิสเตอร์ขนำดนำโน	 ที่สำมำรถท�ำงำนได้มำนำนกว่ำทศวรรษแล้ว	 แต่กำรน�ำมำใช้จริงยังติดปัญหำที่กำรต่อข้ัวและ 

ควบคมุกำรผลติ	อย่ำงไรก็ตำม	ได้มกีำรศึกษำวิจยัพบข้อดแีละข้อได้เปรียบของกำรย่อทรำนซิสเตอร์	ให้มขีนำดนำโนเมตร 

ในหลำกหลำยด้ำน	 ที่เด่นชัดได้แก่	 กำรลดขนำดอุปกรณ์โดยรวมลง	 ลดปริมำณวัตถุดิบและข้ันตอนในกำรผลิต	 และ 

กำรประหยัดพลังงำน	 ที่ส่วนใหญ่สูญเสียไปในรูปควำมร้อน	 นอกจำกนั้นทรำนซิสเตอร์นำโนยังมีศักยภำพที่จะตอบสนอง

ต่อกำรใช้งำนควำมถ่ีสูง	 ได้มำกกว่ำทรำนซิสเตอร์ปกติอีกด้วย	 โดยเป้ำหมำยหลักของกำรศึกษำวิจัยด้ำนนี้	 เน้นที่กำรน�ำ

วัสดุนำโน	 เช่น	คำร์บอนนำโนทิวป์	มำสร้ำงเป็นทรำนซิสเตอร์	 เพื่อเป็นองค์ประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ	ต่อไป	

คำดหมำยว่ำประเทศไทยจะมีเทคโนโลยีเหล่ำนี้บำงส่วน	และสำมำรถสำธิตในระดับห้องปฏิบัติกำร	กำรสร้ำงไดโอดนำโน	

และ/หรือทรำนซิสเตอร์นำโนที่ผลิตได้เอง

	 •	KA	8.1.4	อุปกรณ์เก็บพลังงาน	(Energy	saving	device)	นำโนเทคโนโลยีก�ำลังถูกน�ำมำใช้ ในกำรพัฒนำ 

อุปกรณ์เก็บพลังงำนชนิดต่ำงๆ	เช่น	 เซลล์เชื้อเพลิง	 (Fuel	cell)	ตัวเก็บประจุ	และแบตเตอรี่	 ให้มีประสิทธิภำพดีขึ้นใน 

หลำกหลำยด้ำน	ในส่วนของเซลล์เช้ือเพลงิน้ัน	มกีำรวิจยัทีจ่ะใช้แกรฟีนหรือธำตเุบำอืน่ขนำดนำโน	เช่น	แอมโมเนยีบอไรด์	 

หรือโซเดยีมโบโรไฮไดรด์	เป็นต้น	เพ่ือเก็บกักไฮโดรเจนเพ่ือให้เซลล์เช้ือเพลงิมนี�ำ้หนกัเบำ	ไปจนถึงกำรใช้นำโนเทคโนโลยี 

ในกำรพัฒนำเมมเบรน	และคะตะลิสต์ในเซลล์เชื้อเพลิง	ให้มีประสิทธิภำพดีและทนทำนมำกขึ้น	ในส่วนของตัวเก็บประจ ุ

นั้น	ได้มีกำรน�ำแกรฟีนมำพัฒนำตัวเก็บประจุที่มีควำมหนำแน่นพลังงำนสูงมำก	ในระดับที่สำมำรถใช้ทดแทนแบตเตอรี่ได้	

เรียกว่ำ	ตวัเก็บประจยุิง่ยวด	(Supercapacitors	or	ultracapacitors)	ซ่ึงหำกท�ำได้ส�ำเร็จจะทดแทนแบตเตอร่ีได้เป็นอย่ำง

ดี	เพรำะกำรเก็บกักพลังงำนไฟฟ้ำของตัวเก็บประจุ	ไม่ได้อำศัยปฏิกิริยำเคมี	ท�ำให้จ�ำนวนรอบกำรใช้งำนสูงกว่ำมำก	และ	

สำมำรถประจุ	(Charge)	และคำยพลังงำน	(Discharge)	ได้อย่ำงรวดเร็ว	โดยทฤษฎีแล้วแกรฟีนมีค่ำควำมจุไฟฟ้ำสูงมำก	 

แต่ที่ยังไม่สำมำรถพัฒนำตัวเก็บประจุยิ่งยวดออกสู่ท้องตลำดปัจจุบัน	 เป็นเพรำะข้อจ�ำกัดในกำรผลิตแผ่นแกรฟีนขนำด 

ใหญ่ที่มีควำมบริสุทธิ์สูง	ซึ่งต้องด�ำเนินกำรวิจัยต่อไป	ในส่วนของแบตเตอรี่นั้น	นักวิจัยในบริษัทต่ำงๆ	ได้พยำยำมพัฒนำ

แบตเตอรี่โดยใช้วัสดุนำโน	ซึ่งสำมำรถเก็บไว้ก่อนจ�ำหน่ำยได้นำน	 โดยไม่เสื่อมหรือเสียพลังงำน	และส�ำหรับชนิดที่ประจ ุ

ใหม่ได้	 (Rechargeable)	กำรใช้วัสดุนำโนจะช่วยให้สำมำรถประจุได้เร็วกว่ำชนิดปกติมำก	คำดหมำยว่ำประเทศไทยจะมี 

เทคโนโลยีเหล่ำนี้บำงส่วน	และสำมำรถสำธิตในระดับห้องปฏิบัติกำรในกำรพัฒนำอุปกรณ์เหล่ำนี้ได้เอง

	 •	KA	8.1.5	ชุดอิเล็กทรอนิกส์ตรวจวัด	(Electronic	sensor	kits)	เนื่องจำกนำโนเทคโนโลยีช่วยให้สำมำรถ 

สร้ำงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีขนำดเล็กลงไดม้ำก	จำกเดิมที่อยู่ในยุคไมโครอิเล็กทรอนิคส์นั้น	อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้มี

ขนำดเล็กลงมำก	ท�ำให้ชุดเคร่ืองมอืตรวจวัดต่ำงๆ	เลก็ลงจนพกพำได้	เมือ่เข้ำสู่ยคุนำโนอเิลก็ทรอนกิส์ซ่ึงนำโนมขีนำดเลก็ 

กว่ำไมโครถึงหนึ่งพันเท่ำ	จะท�ำให้สำมำรถพัฒนำชุดตรวจวัดที่มีขนำดจิ๋วและสะดวกต่อกำรใช้งำน	นอกจำกนั้น	วัสดุนำโน 

เองก็ยังมีสัดส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมำตรสูงมำก	 ท�ำให้เพิ่มควำมไวหำกใช้เป็นส่วนของสำรตรวจวัด	 ดังนั้น	 งำนวิจัยในด้ำน 

กำรน�ำนำโนเทคโนโลยีมำใช้ ในชุดอิเล็กทรอนิกส์ตรวจวัดจึงมีทั้งสองด้ำน	 และมีประโยชน์ต่อหลำกหลำยวงกำร	 เช่น	

กำรเกษตร	 กำรขนส่ง	 กำรส่ือสำร	 กำรก่อสร้ำงอำคำร	 กำรแพทย์	 ควำมปลอดภัย	 และกำรทหำร	 ฯลฯ	 กำรวิจัยชุด

อิเล็กทรอนิกส์ตรวจวัด	เป็นกำรผสมผสำน	ทั้งในศำสตร์ด้ำนฟิสิกส์	เคมี	ชีววิทยำ	และวิศวกรรมศำสตร์	ดังนั้น	จึงนับเป็น 

เวทีให้นักวิจัยด้ำนนำโนเทคโนโลยีศำสตร์ต่ำงๆ	ท�ำงำนร่วมกันอย่ำงแท้จริง	คำดหมำยว่ำประเทศไทยจะมีเทคโนโลยีเหล่ำ 

นีบ้ำงส่วน	และสำมำรถรวมกลุม่กันพัฒนำ	และสำธติกำรใช้นำโนเทคโนโลยีในกำรสร้ำงชุดอเิลก็ทรอนกิส์ตรวจวัดในระดบั

ห้องปฏิบัติกำรได้
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เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)	  

	 เทคโนโลยีหลักที่จ�ำเป็นได้แก่	

	 •	 เทคโนโลยีการสร้างและประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ขนาดนาโนเมตร	(Device	integrated	technology)	

ประกอบด้วยสองส่วนคือ	

•	 เทคโนโลยีการสร้างอุปกรณ์	 ในกำรพัฒนำวงจรอิเล็กทรอนิกส์นั้น	 ต้องสำมำรถสร้ำงอุปกรณ์ย่อยต่ำงๆ	

เช่น	 ไดโอด	 และทรำนซิสเตอร์	 เป็นต้น	 ซ่ึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่ำนี้	 ประกอบด้วยสำรก่ึงตัวน�ำ 

ช้ันพแีละช้ันเอ็นต่อกัน	 (p-n	 Junction)	 ส่วนที่ยำกในกำรสร้ำงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	 นอกเหนือไปจำก 

กำรพัฒนำสำรก่ึงตวัน�ำให้มสีมบตัติำมทีต้่องกำรคอื	รอยต่อช้ันสำรก่ึงตวัน�ำนีเ้อง	ดงันัน้	เทคโนโลยพ้ืีนฐำน

ที่จ�ำเป็นต่อกำรพัฒนำวงจรอิเล็กทรอนิกส์นำโน	 คือควำมสำมำรถในกำรสร้ำงรอยต่อเหล่ำนี้	 เมื่อสำมำรถ

ผลิตวัสดุนำโน	เช่น	Carbon	nanotube,	Graphene	หรือ	Semiconductors	nanowire	ฯลฯ	ที่มีสมบัติ

ทำงไฟฟ้ำ	ทำงแสง	และทำงแม่เหล็ก	ตำมที่ต้องกำรได้แล้ว

• เทคโนโลยีการประกอบอุปกรณ์	ในกำรเช่ือมอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ขนำดนำโนเป็นวงจรนำโนอเิลก็ทรอนกิส์ 

จะต้องสำมำรถพัฒนำลำยเส้นวงจรในระดับนำโนเมตรด้วย	 ดังนั้นเทคโนโลยีด้ำนข้ัวอุปกรณ์	 และเส้นใย 

น�ำไฟฟ้ำขนำดนำโน	จงึเป็นเทคโนโลยทีีจ่�ำเป็นหนึง่ต่อกำรพัฒนำวงจรนำโนอเิลก็ทรอนกิส์	นอกจำกนัน้	ใน 

กำรประกอบอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นำโนเข้ำด้วยกัน	 วัสดุนำโนหลำยชนิดไม่เสถียรในอำกำศ	 จึงต้องม ี

กำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรบรรจุ	(Packaging	technology)	ที่เหมำะสมด้วย

	 •	 เทคโนโลยีการเคลือบ	 การระเหย	 และพิมพ์	 (Coating,	 evaporation,	 printing	 technologies)	 ใน 

กำรพัฒนำวงจรนำโนอิเล็กทรอนิกส์	 จะต้องมีเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องในระดับนำโนหลำยด้ำนเพ่ือให้สำมำรถควบคุม	 และ

สร้ำงโครงสร้ำงระดบันำโน	ในอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ต่ำงๆ	ได้ตำมต้องกำร	ดงันัน้	กำรเคลอืบในระดบันำโน	และกำรควบคมุ 

กำรระเหยในสเกลนำโน	จงึมคีวำมส�ำคัญอย่ำงยิง่	นอกจำกนัน้	เทคโนโลยกีำรพิมพ์ในระดบันำโนเมตรก็สำมำรถมส่ีวนร่วม	 

ตั้งแต่กำรพิมพ์ลำยวงจร	ไปจนถึงกำรพิมพ์วัสดุที่เป็นชั้นไฟฟ้ำของอุปกรณ์อีกด้วย	

	 •	 เทคโนโลยีการสร้างโครงสร้างนาโนพหฟัุงก์ชนัมติิต่างๆ	(Fabrication	of	multifunctional	0D,	1D,	2D,	

3D	 nanostructures)	 เนื่องจำกวัสดุนำโนมีสมบัติพิเศษแตกต่ำงจำกวัสดุเดียวกันที่มีขนำดใหญ่	 และเมื่อควบคุมให้ม ี

โครงสร้ำงเฉพำะแบบ	เช่น	อนุภำคนำโน	(0D)	เส้นใยหรือท่อนำโน	(1D)	เป็นต้น	ก็จะมีสมบัติทำงไฟฟ้ำ	แสง	และอื่นๆ	ที่ 

สำมำรถน�ำไปใช้งำนฟังก์ชันต่ำงๆ	ทำงวิศวกรรมได้หลำกหลำย	โดยเฉพำะกำรน�ำมำใช้ในวงจรนำโนอเิลก็ทรอนกิส์		ดงันัน้	 

เทคโนโลยีกำรสร้ำงโครงสร้ำงเหล่ำนี้	จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นเพื่อพัฒนำวัสดุมำใช้งำนในวงจรนำโนอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป	

	 •	 เทคโนโลยีการประกอบโครงสร้างนาโนแบบล�าดับข้ัน	(Assembly	of	hierarchical	nanoarchitectures) 

เมื่อมีกำรออกแบบวงจรนำโนอิเล็กทรอนิกส์แล้ว	กระบวนกำรแยกขั้นตอนและสร้ำงอุปกรณ์	พร้อมประกอบเป็นล�ำดับขั้น

ต่ำงๆ	 เพ่ือให้ได้ผลลัพท์ท้ำยสุดตำมที่ออกแบบไว้	 เป็นเทคโนโลยีที่ส�ำคัญ	 โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งเมื่อกระบวนกำรแต่ละข้ัน	 

ต้องควบคุมลงไปถึงระดับนำโนเมตร	ยิ่งต้องกำรเทคโนโลยีระดับสูง	ที่เหมำะสมต่อกำรด�ำเนินกำรวัสดุแต่ละชนิด

	 •	 เทคโนโลยีการสังเคราะห์	 (Synthesis)	 เทคโนโลยีกำรสังเครำะห์วัสดุนำโนที่มีโครงสร้ำงและสมบัติตำมที ่

ต้องกำร	ทั้งทำงไฟฟ้ำ	แสง	สี	แม่เหล็ก	ไปจนถึงสมบัติทำงกำยภำพ	ให้มีควำมเที่ยงตรงเชิงคุณสมบัติ	เพื่อน�ำไปประกอบ 

เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	ถือเป็นเรื่องที่ขำดไม่ได้			
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ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)		 

					 งบประมำณรวมตลอดระยะเวลำ	5	ปี	คือ	1,950	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนินกำร	(R&D	Expense)	950	 

ล้ำนบำท	จำกกำรสร้ำงห้องปฏบัิตกิำรทีค่รอบคลมุเทคโนโลยหีลกั	แยกเป็น	4	ห้องปฏบิตักิำร	งบเคร่ืองมอืและกำรปรับปรุง 

ห้องปฏิบัติกำร	ห้องละ	200	ล้ำนบำท	รวมเป็นเงิน	800	ล้ำนบำท	ส�ำหรับเครื่องมือเพื่อกำรสังเครำะห์	วิเครำะห์	วัสดุ

นำโน	 บำงชนิดจะต้องมีมำกกว่ำ	 1	 เคร่ือง	 เพ่ือกระจำยตำมห้องปฏิบัติกำรต่ำงๆ	 อำทิ	 Field	 Emission	 SEM,	 SEM	

(Scanning	electron	Microscope)/	FIB	 (Focus	 Ion	Beam),	Metal	Sputtering	Systems,	Plasma	Deposition	 

Systems	(PECVD)/	Atomic	Layer	Deposition,	Lithography	Lab/	X-ray	Lithography	(for	high	resolution),	AFM/

STM	และใช้บุคลำกรวิจัยเทียบเท่ำเต็มเวลำจ�ำนวน	50	คน	ด้วยงบประมำณด้ำนบุคลำกรจ�ำนวน	200	ล้ำนบำท

 

R&D	Area	8.2	-	Nano	Functional	Textiles	&	Fibers	for	Advanced	Applications

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)	

	 ปัจจบุนัผูบ้ริโภคให้ควำมสนใจผลิตภณัฑ์ส่ิงทอทีม่คีณุสมบตัพิิเศษต่ำงๆ	ฉะนัน้	กำรพัฒนำผลติภณัฑ์ให้มคีณุสมบตัิ

พิเศษหลำกหลำย	 จึงมีกำรน�ำนำโนเทคโนโลยีเข้ำมำพัฒนำคุณสมบัติพิเศษให้กับผลิตภัณฑ์	 ซ่ึงรวมถึงสิ่งทอทำงเทคนิค	

เช่น	กำรเคลอืบเส้นใยหรือสิง่ทอด้วยวัสดนุำโน	กำรเพ่ิมวัสดนุำโนในเมด็พลำสตกิ	เพ่ือข้ึนรูปเป็นเส้นใยให้มสีมบตัสิะท้อน 

น�้ำ	กันยูวี	ฆ่ำเชื้อโรค	ฆ่ำเชื้อรำ	แบคทีเรีย	ก�ำจัดก๊ำซพิษในอำกำศ	(VOC)	ดูดควำมร้อน	คำยควำมร้อน	วัสดุที่ถูกขึ้นรูป 

เป็นส่ิงทอเทคนคินัน้	นอกจำกจะให้คณุสมบตัหิลกัแล้ว	ยงัเสริมประสิทธภิำพด้ำนควำมยดืหยุน่	และควำมแข็งแรงอกีด้วย		

	 ในด้ำนกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ข้ันสูง	 มีกำรเพ่ิมสมบัติพิเศษให้กับส่ิงทอในรูปแบบที่หลำกหลำยมำกข้ึน	 เช่น	 

ควำมสำมำรถในกำรตอบสนองต่อส่ิงเร้ำ	 (Active	 fiber)	 ควำมสำมำรถในกำรจดจ�ำโครงสร้ำงลักษณะดั้งเดิม	 (Shape	 

memory	fiber)	ควำมแข็งแรง	(High	strength)	หรือเส้นใยที่มำจำกวัสดุที่แข็งแรงและสำมำรถย่อยสลำยได้		ส�ำหรับ

กำรแพทย์	ยงัรวมทัง้สมบตัพิิเศษของส่ิงทอฉลำด	(Wearable	Functions	and	Smart	Fabrics)	ทีส่วมใส่ได้	เช่น	ตวัรับรู้ 

ทำงด้ำนสุขภำพ	และควำมปลอดภัย	เพื่อเด็ก	ผู้สูงอำยุ	ผู้ป่วยหรือผู้พิกำร

RDA 8.2 Nano functional textiles & Fibers for advanced applications

KA 8.2.3 Degradable & ecofriendly fibers 

22

Key 
Technology

R&D Area

Resource

Researcher/ Research assistant : 50 FTE
Total budget : 1,030 MB
R&D Expense : 250 MB R&D facility budget :  250 MB
Instrument budget :  330 MB Human resource budget : 200 MB

2560   2561         2562        2563                  2564

RDA8 Exploring cross-platform and key emerging technologies

KA 8.2.1 Thermally or optically or electrically 
active fibers 

Advanced functional printing, Coating, or spinning

Hierarchical (Multi-length scale/Multicomponent) fiber technology

Chemical modifications, New material discoveries, synthesis, 
nanodispersion, blends&composites, nano&micro encapsulations

Carbon Nanomaterials for  reinforcement technology

Specialty textiles with value-added nanofunctions for industrial applications.

KA 8.2.2 Multifunctional high strength fibers  

GOAL

Key 
Achievement



75สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งช�ติ

	 อนึ่ง	กำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตในอุตสำหกรรมสิ่งทอที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	เพื่อกำรพัฒนำแบบยั่งยืน	โดย 

ลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมด้วยควำมรู้และเทคโนโลยี	 ก็เป็นเร่ืองที่ผู้บริโภคให้ควำมสนใจ	 ซ่ึงมีแนวโน้มควำมต้องกำร

เพิ่มมำกขึ้นเรื่อยๆ	โดยตลำดยินดีที่จะยอมรับซื้อสินค้ำเหล่ำนี้	ถึงแม้ว่ำรำคำจะสูงกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับสินค้ำทั่วไป

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนินงำนทำงด้ำนสิ่งทอนำโนคุณสมบัติพิเศษ	(Nano	functional	textiles	for	advanced	applications)	

ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์	3	กลุ่ม	คือ	

	 •	KA	8.2.1	เส้นใยท่ีมคีวามสามารถในการตอบสนองต่อส่ิงเร้า	เช่น	ความร้อน	แสง	หรอืไฟฟ้า	(Thermally,	

or	optically	or	electrically,	active	fibers)	เป็นเส้นใยที่มีควำมสำมำรถในกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำ	ท�ำให้กำรใช้งำน 

ของสิ่งทอมีควำมหลำกหลำยมำกข้ึน	 ในท่ีนี้อำจหมำยถึง	 ส่ิงทอที่สำมำรถเปล่ียนแปลงส่ิงเร้ำ	 ให้เป็นตัวแปรแบบอื่นที่มี

ประโยชน์	 เช่น	 กำรเปลี่ยนแสงแดดให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	 กำรเปลี่ยนแปลงไฟฟ้ำให้เป็นพลังงำนควำมร้อน	 เส้นใยที่ม ี

ควำมสำมำรถจดจ�ำโครงสร้ำงลักษณะเดิม	หลังจำกที่มีกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำง	(Shape-memory	fiber)	เป็นต้น	

	 •	KA	8.2.2	เส้นใยท่ีมคีวามแข็งแรงสูง	(Multifunctional	high	strength	fibers)	เป็นเส้นใยทีม่คีวำมแข็งแรง 

เป็นพิเศษ	 และมีสมบัติเสริมต่ำงๆ	 ที่เอื้อต่อกำรใช้สอย	 และอำยุกำรใช้งำนท่ียำวนำน	 มีประโยชน์ส�ำหรับงำนที่ต้องกำร 

ควำมแข็งแรงสูง	และยังต้องกำรควำมยืดหยุ่น	ซึ่งเส้นใยดังกล่ำวอำจมีขนำดทั้งในระดับไมครอนและนำโนเมตร	หรืออยู่

ในรูปของแผ่นเมมเบรน

	 •	KA	8.2.3	เส้นใยเพ่ือสิ่งแวดล้อม	(Degradable	&	eco-friendly	fibers)	เป็นเส้นใยที่ได้จำกวัสดุที่เป็น 

มิตรต่อส่ิงแวดล้อม	 สำมำรถย่อยสลำยได้เองในธรรมชำติ	 เส้นใยจำกเศษวัสดุที่เหลือจำกผลผลิตทำงกำรประมงและ

กำรเกษตร	 ได้แก่	 กระดองปู	 ชำนอ้อย	 ฟำงข้ำว	 หรือกระดำษรีไซเคิล	 ที่ผ่ำนกระบวนกำรต่ำงๆ	 เพื่อน�ำกลับมำเป็นเยื่อ 

กระดำษอีกครั้ง	รวมถึงเส้นใยที่ได้จำกกำรย้อม	หรือผสมด้วยสีจำกธรรมชำติ	เช่น	ฮ่อม	ครั่ง	ขมิ้น	ฝำง	เป็นต้น	นอกจำก 

นั้น	ยังรวมถึงเส้นใยหรือสิ่งทอที่ผสมหรือเคลือบสำร	เพื่อให้มีคุณสมบัติพิเศษ	

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)			

	 ใช้นำโนเทคโนโลยีหลักในกำรวิจัย	4	เทคโนโลยีคือ	

	 •	Chemical	modification,	new	material	discoveries	and	synthesis	เป็นกำรค้นหำและสังเครำะห ์

สำรหรือวัสดุนำโนชนิดใหม่	หรือกำรปรับปรุงวัสดุให้เหมำะกับกำรใช้งำน	เช่น	กำรบด	กำรกระจำยตัว	และกำรเคลือบใน 

ระดับไมโครและนำโน

	 •	Advanced	 functional	 printing/	 coating	 technology	 เป็นเทคโนโลยีกำรพิมพ์หรือกำรเคลือบขั้นสูง	 

เช่น	Ink	jet	printing	หรือ	High	vacuum	coating	เพื่อกำรเคลือบสำรลงบนผิวของสิ่งทอ	สำรดังกล่ำวอำจประกอบด้วย 

สำรจ�ำพวกโลหะ	สำรอินทรีย์	และสำรอนินทรีย์

	 •	Hierarchical	 (Multi-length	scale/	multicomponent)	 fiber	 technology	 เป็นเทคโนโลยีกำรขึ้นรูป

เส้นใย	 โดยมีองค์ประกอบทำงกำยภำพที่หลำกหลำยและซับซ้อน	 เช่น	 Nanofibers,	 Monocomponent	 microfibers,	

Bicomponent	 fibers	 (ซ่ึงมีสององค์ประกอบบนหน้ำตัด	 โครงสร้ำงที่ประกอบมำจำกเส้นใยหลำยระดับ	 ท�ำให้เส้นใยมี

คุณสมบัติที่ซับซ้อนมำกขึ้น)



76 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 •	Carbon	nanomaterials	for	reinforcement	technology	เป็นเทคโนโลยกีำรพัฒนำวัสดนุำโนฐำนคำร์บอน 

ที่มีควำมเบำ	ควำมแข็งแรง	และพื้นที่ผิวสูง	เพื่อน�ำมำใช้ ในกำรเติมแต่งเพิ่มควำมสำมำรถเชิงกล	และสมบัติพิเศษต่ำงๆ	 

ให้กับเส้นใยและสิ่งทอ	จำกควำมหลำกหลำยทำงโครงสร้ำง	และองค์ประกอบทำงเคมี

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)			

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บุคลำกรวิจัย	50	คน	งบด�ำเนินงำนวิจัยตลอดโครงกำร	5	ปี	รวมทั้ง

สิ้น	1,030	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบด�ำเนินงำนวิจัย	(R&D	Expense)	250	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับจัดหำโครงสร้ำง 

พื้นฐำน	เช่น	 โรงงำนส�ำหรับต้นแบบภำคสนำม	250	ล้ำนบำท	งบประมำณส�ำหรับอุปกรณ์	และเครื่องมือต่ำงๆ	ส�ำหรับ 

กำรสังเครำะห์สำรใหม่	 เครื่องเคลือบแบบต่ำงๆ	 เครื่องพิมพ์	 เครื่องถัก	 ทอ	 ปัก	 แบบที่สำมำรถเพิ่มฟังก์ชันให้กับผ้ำได้	 

เคร่ืองมือข้ึนรูปเส้นใย	 ทั้งระดับห้องปฏิบัติกำรและระดับภำคสนำม	 รวมถึงเคร่ืองมือวิเครำะห์ทดสอบเส้นใยที่เก่ียวข้อง	

330	ล้ำนบำท	และงบประมำณด้ำนบุคลำกรวิจัย	200	ล้ำนบำท

R&D Area 8.3 - Nanotechnology for National Security 

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)	

	 กำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยีกับกำรรักษำควำมมั่นคงของประเทศ	มีควำมส�ำคัญอย่ำงยิ่ง	 ไม่แพ้กำรสร้ำงขีด 

ควำมสำมำรถกำรแข่งขันของประเทศทำงเศรษฐกิจและสังคม	อกีทัง้สำมำรถประยกุต์ใช้นำโนเทคโนโลยกัีบกำรทหำร	เพ่ือ 

ป้องกันประเทศ	 หรือเพ่ือสร้ำงควำมเข้มแข็งให้กับกองทัพในหลำยรูปแบบ	 เช่น	 กำรพัฒนำเซนเซอร์	 เพ่ือตรวจจับ 

ควำมเคลื่อนไหว	กำรเต้นหัวใจ	หรือวัดอุณหภูมิ	เป็นต้น	หรือสำมำรถน�ำไปใช้กับชุดตรวจวินิจฉัยโรค	เพื่อกำรปฏิบัติงำน 

ในพื้นที่	หรือกำรด�ำรงชีวิตในป่ำ	กำรพัฒนำเครื่องแบบทหำรกันไฟ	ไล่ยุง	ระบำยควำมร้อนได้ดี	ตลอดจนสำมำรถพรำงตัว 

จำกกล้องอินฟรำเรดได้	รวมทั้งกำรพัฒนำอำหำรที่เหมำะสมกับกำรออกพื้นที่	และกำรถนอมอำหำร	ฯลฯ		

RDA 8.3 Nanotechnology for National security
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Key 
Technology

R&D Area

Resource
Researcher/ Research assistant : 40 FTE
Total budget : 600 MB
R&D Expense : 240 MB R&D facility budget : 100 MB
Instrument budget : 100 MB Human resource budget : 160 MB

2560   2561         2562        2563                  2564
RDA8 Exploring cross-platform and key emerging technologies

Nanotechnology products in the military applying for national defense and security

KA 8.3.1 Various sensor development i.e. motion sensor detection/ heart beat 
sensor/ body heat sensor 

KA 8.3.4 Multifunctional nanotextiles

Biomarker/ Targeting ligands screening eg antibody, aptamer, peptides
Advanced functional printing, Coating, or spinning

KA 8.3.2 Long lasting battery/ solar cell 

Nanomaterial synthesis and sensor device integration

Nanoengineering & Manufacturing

Chemical modification, synthesis, nanodispersion, nano&micro encapsulation

KA 8.3.5 Ready-to-eat and long-term 
storage food

KA 8.3.3 Rapid diagnostic test kits 

GOAL

Key 
Achievement



77สำ�นักง�นคณะกรรมก�รนโยบ�ยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งช�ติ

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 กำรด�ำเนนิงำนด้ำนนำโนเทคโนโลยทีำงทหำร	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	มุง่เน้นผลติภณัฑ์	5	กลุม่	ประกอบด้วย

	 •	KA	8.3.1	เทคโนโลยีเซนเซอร์ที่ตรงกับความต้องการ	และสามารถผลิตใช้ได้เองในประเทศ	(Various	

sensor	development	eg.	motion,	heart	beat	and	body	heat	sensor)	โดยมุ่งเน้นกำรพัฒนำเซนเซอร์ตรวจจับ 

ควำมเคลือ่นไหวประสิทธภิำพสงู	โดยใช้หลกักำร	Piezoelectric	กำรตรวจวัดกำรเต้นของชีพจรทีเ่ช่ือมต่อกับชุดทหำร	และ 

เซนเซอร์ที่สำมำรถตรวจจับอุณหภูมิร่ำงกำยด้วยประสิทธิภำพสูง	

	 •	KA	 8.3.2	 เทคโนโลยีการเก็บประจุพลังงาน	 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งานของแบตเตอร่ี	 (Long	

lasting	battery	or	solar	cell)	เช่น	Battery	material	หรือ	solar	cell	ที่อำศัยกำรพัฒนำวิธีกำรแปรรูปชีวมวล	เพื่อ 

เป็น	Supercapacitor	

	 •	KA	 8.3.3	 ชุดตรวจคัดกรองและหาเชื้อโรคที่เป็นอุปสรรคในการปฏิบัติทางทหาร	 (Rapid	 diagnostic	

test	kits	for	military)	เป็นกำรน�ำเอำเทคโนโลยีอิมมูโนโครมำโตกรำฟี	(Immunochromato	graphy	technology)	ที่ 

เกิดจำกกำรผสมผสำนระหว่ำงปฏิกิริยำกำรจับกันระหว่ำงแอนติบอดีและแอนติเจน	กับเทคโนโลยีกำรแยกสำร	โดยอำศัย

หลกักำรละลำยและกำรดดูซับทีต่่ำงกันของสำร	บนวัสดชุนดิต่ำงๆ	เพ่ือพัฒนำชุดตรวจคดักรองเช้ือโรค	ทีเ่ป็นอปุสรรคต่อ 

กำรปฏิบัติงำนทำงทหำร	เทคนิคดังกล่ำวนี้ยังรวมไปถึงกำรพัฒนำต่อยอด	โดยกำรน�ำอนุภำคนำโนที่มีคุณสมบัติต่ำงๆ	มำ 

ใช้เป็นตัวให้สัญญำณในกำรแปลผล	ร่วมกับกำรเพิ่มสัญญำณของวัสดุนำโนที่มีคุณสมบัติพิเศษ

	 •	KA	 8.3.4	 เทคโนโลยีส่ิงทอนาโน	 (Multifunctional	 nanotextiles)	 มุ่งพัฒนำเคร่ืองแบบทหำร	 ให้มี

ประสิทธิภำพในกำรสะท้อนน�้ำ	สะท้อนอินฟรำเรด	กันไฟ	กันยุง	ยับยั้งเชื้อโรค	กำรพรำงตัว	ระบำยควำมร้อนได้ดี	หรือมี 

ควำมสำมำรถรับรู้สัญญำณอันตรำย	เช่น	สำรเคมี	และสำรชีวภำพ	และป้องกันแก้ไขปัญหำเบื้องต้น	ตลอดจนกำรพัฒนำ

รองเท้ำทหำรที่ทนต่อแรงดึงสูง	ป้องกันเชื้อรำ	ทั้งนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรปฏิบัติงำนในพื้นที่ให้สูงสุด

	 •	KA	8.3.5	เทคโนโลยีการเตรยีมและยืดอายุอาหารส�าหรับการออกภาคสนาม	(Ready-to-eat	and	long-

term	storage	of	special	survival	foods)	เพื่อให้สำมำรถมีอำหำรพร้อมรับประทำน	ที่เก็บรักษำได้ ในอุณหภูมิปกติ 

นำนนับปี	โดยให้สำมำรถเก็บได้นำน	36	เดือนที่อุณหภูมิห้อง

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)

	 กำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยีทำงทหำร	จ�ำเป็นต้องอำศัยเทคโนโลยี	5	แขนงหลัก	ได้แก่

	 •	 เทคโนโลยีด้านการสังเคราะห์	ดัดแปลง	โครงสร้างโมเลกุลในระดับนาโน	ตลอดจนกำรห่อหุ้มสำรส�ำคัญ	

(Encapsulation)	เพื่อกำรเคลือบบนพื้นผิวในวัสดุต่ำง	ๆ	

	 •	 เทคนิคการออกแบบและสังเคราะห์วัสดุนาโนชนิดพิเศษ	 ซ่ึงมีคุณสมบัติหลากหลาย	 และเทคโนโลยี

เซนเซอร์	 อุปกรณ์นาโนแบบพกพา	และการประกอบการสร้างในระดับนาโน	 (Nanofabrication)	อำศัยคุณสมบัติ 

เหล่ำนั้นไปพัฒนำเป็นเซนเซอร์	ในกำรตรวจหำโมเลกุลต่ำงๆ	ได้แก่	วัสดุนำโนผสมระหว่ำงแม่เหล็กและซิลิกำ	เพื่อใช้วัด 

สัญญำนภำพเรโซแนนซ์แม่เหล็ก	 (Magnetic	 Resonance	 Imaging,	 MRI)	 วัสดุนำโนทองสมบัติพิเศษ	 เพ่ือใช้วัด 

กำรขยำยสัญญำณกำรกระเจิงแสงของรำมำน	(Surface	Enhanced	Raman	Scattering,	SERS)	วัสดุนำโนผสมระหว่ำง 

ทอง	แม่เหล็ก	และซิลิกำ	เป็นต้น
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	 •	 เทคโนโลยีส่ิงทอ	 เช่น	 กำรพัฒนำเส้นใยและแผ่นเส้นใยนำโน	 เส้นใยหลำยองค์ประกอบและหลำยหน้ำตัด	 

กำรเคลือบและกำรพิมพ์ส�ำหรับสมบัติพิเศษ

	 •	 เทคโนโลยีนาโนชีวภาพ	เพ่ือกำรสงัเครำะห์และตรวจหำเคร่ืองหมำยโมเลกุลชีวภำพ	(Bio	marker)	กำรสร้ำง 

พันธะยึดเกำะโมเลกุลเป้ำหมำย	 (Targeting	 ligand	 screening)	 เพ่ือใช้ ในกำรออกแบบ	 ค้นหำ	 ผลิต	 และปรับปรุง	 

แอปทำเมอร์/	แอนติบอดี/	เพปไทด์	เพื่อเป็นตัวจับกับโมเลกุลเป้ำหมำย	

	 •	 เทคโนโลยีการผลิตเชิงวิศวกรรมเพื่อการขยายผล	(Nanoengineering	&	manufacturing)	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)	

	 ควำมต้องกำรทรัพยำกรในภำพรวม	ได้แก่	บุคลำกรวิจยัในสำขำต่ำงๆ	เช่น	วิทยำศำสตร์ชีวภำพสำขำต่ำงๆ	ชีวเคม	ี 

เคมี	วัสดุศำสตร์	ฟิสิกส์	สิ่งทอ	วิศวกรรม	และแพทยศำสตร์	รวมทั้งสิ้น	40	คน	(ประกอบด้วยนักวิจัย	และผู้ช่วยวิจัย)	

งบประมำณรวมทั้งสิ้น	600	ล้ำนบำท	ประกอบด้วยงบวิจัยตลอดโครงกำร	(R&D	Expense)	240	ล้ำนบำท	งบประมำณ

เพ่ือสร้ำงโครงสร้ำงพ้ืนฐำน	100	ล้ำนบำท	และงบประมำณส�ำหรับจดัหำอปุกรณ์ครุภณัฑ์	จ�ำนวน	100	ล้ำนบำท	เช่น	Screen	

printing	machine,	Source	measurement	unit	for	I-V	characterization,	DC	Pulse	generator	for	sputtering	system,	

Nanofiber	and	nanofibrous	membrane	fabrication	and	manufacturing	และงบบุคลำกรจ�ำนวน	160	ล้ำนบำท					

R&D	Area	8.4	-	Nano	Materials	and	Methodology	for	Future	Applications

ความต้องการของตลาด	(Market/	Business)

	 วงกำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในปัจจุบันมีควำมเห็นพ้องกันว่ำ	 นำโนเทคโนโลยีก�ำลังมีบทบำทส�ำคัญต่อ 

กำรพัฒนำอตุสำหกรรมอย่ำงก้ำวกระโดด	โดยมกีำรประเมนิกันว่ำนำโนเทคโนโลยมีส่ีวนช่วยเพ่ิมมลูค่ำของสินค้ำและบริกำร 

RDA 8.4 Nano materials and methodology for future applications

24

Key 
Technology

R&D Area

Resource

2560             2561            2562             2563       2564                 

Discovery of new nanomaterials, production technology and analytical techniques being 
internationally interesting due to their potential broad applications in the future

Researchers/ Research assistant : 50 FTE
Total Budget: 1,500 MB
R&D Expense : 700 MB R&D Facility budget : 300 MB
Instrument budget: 300 MB Human resource budget : 200 MB

KA 8.4.1 Novel nanomaterials with novel or superior properties of interests

KA 8.4.2 Better methodology for preparation of nanomaterials of interests

KA 8.4.3 New characterization techniques or instruments for nanomaterials

Chemical synthesis, Material physics, Chemical engineering , Material 
chemistry, Nanoengineering

Spectroscopy, Electro chemistry, Electrical engineering 

Computer modeling, Theoretical physics, Physical chemistry

RDA8 Exploring cross-platform and key emerging technologies

GOAL

Key 
Achievement
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ในปี	2558	มำกกว่ำ	3.6	แสนล้ำนบำท	และก้ำวเข้ำสู่ภำวะกำรเติบโตของมูลค่ำอย่ำงรวดเร็วที่อัตรำ	30	-	60%	ต่อปี	ใน

ช่วงห้ำปีข้ำงหน้ำจนถึงปี	2563	หลังจำกนั้นจะเติบโตในอัตรำปกติที่	5	-	25%	ต่อปีอีกอย่ำงน้อยห้ำปี	จึงคำดว่ำในปี	2568	

นำโนเทคโนโลยีจะมีมูลค่ำตลำดสูงกว่ำ	3.2	ล้ำนล้ำนบำท	ทั้งนี้มูลค่ำตลำดของวัสดุนำโน	(Nanomaterials)	ในปี	2558	

คิดเป็นประมำณ	30	-	40%	ของมูลค่ำนำโนเทคโนโลยีทั้งหมด	หรือประมำณ	1.4	แสนล้ำนบำท	และคำดว่ำมูลค่ำของ 

วัสดนุำโนน่ำจะเตบิโตในอตัรำทีต่�ำ่กว่ำมลูค่ำของเทคโนโลยเีลก็น้อยในช่วงห้ำปีข้ำงหน้ำทีปี่ละ	20	-	25%	เนือ่งจำกกำรลดลง 

ของต้นทุนกำรผลิตของวัสดุนำโน	อันเป็นผลมำจำกกำรเพิ่มประสิทธิภำพและขนำดกำรผลิต	

	 วัสดุนำโนที่มีมูลค่ำตลำดสูงสุดในปี	2558	คือ	ท่อคำร์บอนนำโน	(Carbon	nanotube)	ซึ่งมีมูลค่ำตลำดอยู่ที่	7	

หมื่นล้ำนบำท	หรือประมำณครึ่งหนึ่งของมูลค่ำรวมวัสดุนำโน	ในขณะที่กำรใช้แกรฟีน	(Graphene)	ในอุตสำหกรรมยังอยู่

ในช่วงเร่ิมต้น	และมมีลูค่ำตลำดในระดบัพนัล้ำนบำท	มลูค่ำตลำดอกีคร่ึงหนึง่เป็นของวัสดนุำโนชนดิอืน่ๆ	ทีม่กีำรใช้งำนใน 

เชิงพำณชิย์แล้ว	เช่น	อนภุำคนำโนของโลหะออกไซด์	อนภุำคนำโนของโลหะเงินและทอง	ควอนตมัดอต	(Quantum	dot)	

และอนุภำคนำโนของพอลิเมอร์อินทรีย์ชนิดต่ำงๆ	

	 วัสดุนำโนที่กล่ำวมำข้ำงต้น	มีกำรน�ำไปใช้เป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ในหลำกหลำยอุตสำหกรรม	ตั้งแต่อุปกรณ์ 

อิเล็กทรอนิกส์	อุปกรณ์ผลิตและเก็บพลังงำน	อุปกรณ์รถยนต์	วัสดุก่อสร้ำง	เครื่องส�ำอำง	สินค้ำอุปโภคทั่วไป	จนกระทั่ง

ถึงกำรตรวจวินิจฉัย	 และกำรรักษำทำงกำรแพทย์	 ซ่ึงกำรใช้วัสดุนำโนสำมำรถสร้ำงหรือเพ่ิมคุณสมบัติที่โดดเด่นกว่ำ 

ผลิตภัณฑ์เดิม	

ผลสัมฤทธิ์ที่ส�าคัญ	(Key	Achievement)	

	 นอกจำกมูลค่ำทำงเศรษฐกิจที่มำจำกตัววัสดุนำโนเองแล้ว	กำรค้นพบและควำมก้ำวหน้ำในด้ำนวัสดุนำโน	มักน�ำ 

ไปสู่กำรพัฒนำเทคโนโลยีใหม่	 ที่ท�ำให้ประสิทธิภำพของสินค้ำและบริกำรสูงข้ึน	 และในบำงกรณีสำมำรถท�ำให้เกิดสินค้ำ 

ใหม่	 ที่มีลักษณะกำรใช้งำนที่ต่ำงจำกเดิมอย่ำงส้ินเชิง	 เช่น	 กำรค้นพบท่อคำร์บอนนำโน	 และแกรฟีน	 สำมำรถน�ำไปสู ่

กำรประยกุต์ใช้ในอตุสำหกรรม	ตัง้แต่กำรผลติลเิทยีมแบตเตอร่ีทีม่คีวำมจไุฟฟ้ำสูง	และประจไุฟได้รวดเร็ว	จนถึงกำรตรวจ

วินิจฉัยทำงกำรแพทย์ที่รวดเร็วและแม่นย�ำ	และกำรพัฒนำวัสดุนำโนใหม่ๆ	 ไปสู่กำรใช้งำนจริงในอุตสำหกรรม	ยังขึ้นอยู่ 

กับกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิต	ให้ได้คุณลักษณะของวัสดุตำมควำมต้องกำรอย่ำงสม�่ำเสมอ	ด้วยต้นทุนที่เหมำะสม	ทั้งนี้ 

กระบวนกำรค้นพบและพัฒนำวัสดุนำโน	 จ�ำเป็นต้องอำศัยทั้งนักวิจัยที่มีควำมรู้ควำมสำมำรถ	 ตลอดจนเคร่ืองมือและวิธี 

กำรตรวจวิเครำะห์	 พิสูจน์ทรำบเอกลักษณ์ของวัสดุท่ีมีควำมละเอียด	 ถูกต้อง	 และแม่นย�ำสูง	 ดังนั้น	 เป้ำหมำยหลักใน 

กำรพัฒนำงำนวิจัยทำงด้ำนวัสดุนำโนจึงมีดังต่อไปนี้

	 •	KA	8.4.1	วัสดุนาโนชนิดใหม่ท่ีแสดงสมบติัใหม่ท่ีน่าสนใจ	หรอืสมบติัเดิมแต่ต้องมบีางอย่างโดดเด่น	กว่า

วัสดุที่มีรายงานไว้ก่อนหน้า	(Novel	nanomaterials	with	novel	or	superior	properties	of	interests)	ตัวอย่ำง	 

สมบัติของวัสดุนำโนที่มีกำรค้นพบแล้ว	และอยู่ในควำมควำมสนใจ	เช่น	Superparamagnetism,		Superdiamagnetism,	

Super	 conductivity,	 Photonic/	 Dichroic	 properties,	 Surface	 plasmon	 resonance,	 Quantum	 confined	 

fluorescence,	Electroluminescence,	Dual-	and	Multi-responsive	materials	

	 •	KA	 8.4.2	 แนวทางหรือกระบวนการผลิตวัสดุนาโนท่ีมีประสิทธิภาพ	 (Better	 methodology	 for	

preparation	of	nanomaterials	of	interests)	สำมำรถควบคมุขนำดใน	1–,	2–	หรือ	3–มติ	ิสำมำรถขยำยขนำดกำรผลติ 

ได้ง่ำย	 ด้วยต้นทุนที่ต�่ำกว่ำกระบวนกำรที่มีอยู่	 โดยให้ควำมส�ำคัญกับวัสดุนำโนที่มีมูลค่ำหรือศักยภำพสูงในอุตสำหกรรม	 

เช่น	ท่อคำร์บอนนำโน	แกรฟีน	อนุภำคโลหะออกไซด์	อนุภำคโลหะ	ควอนตัมดอต	และพอลิเมอร์	
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	 •	KA	8.4.3	เทคนิควิธีการหรือเครื่องมือใหม่	(New	characterization	techniques	or	instruments	for	

nanomaterials)	ทีม่คีวำมละเอยีด	แม่นย�ำ	หรือใช้งำนได้สะดวกรวดเร็ว	ส�ำหรับกำรวิเครำะห์พิสจูน์ทรำบเอกลกัษณ์	เช่น	 

ขนำด	รูปทรง	และกำรกระจำยตัวของขนำด	หรือศึกษำสมบัติของวัสดุนำโน	สมบัติเชิงแสง	ไฟฟ้ำ	แม่เหล็ก	กำรประกอบ 

ตัวเอง	และแรงกระท�ำระหว่ำงวัสดุในระดับนำโน

เทคโนโลยีหลัก	(Key	Technology)

	 •	การวิเคราะห์พิสูจน์ทราบเอกลกัษณ์	และศึกษาสมบติัของวัสดุนาโน	มกัใช้เคร่ืองมอืทีเ่ก่ียวข้องกับแสงและ 

ไฟฟ้ำ	 ซ่ึงอำศัยควำมรู้และควำมก้ำวหน้ำในเทคโนโลยีทำงด้ำนสเปกโทรสโกปี	 (Spectroscopy)	 กำรถ่ำยภำพนำโน	

(Nanoimaging)	เคมีไฟฟ้ำ	(Electrochemistry)	และวิศวกรรมไฟฟ้ำ	(Electrical	engineering)	ซึ่งกำรวิจัยและพัฒนำ 

วัสดนุำโนทีเ่กิดจำกำรผสมผสำนควำมรู้ควำมเข้ำใจในศำสตร์และเทคโนโลยเีหล่ำนี	้จะสำมำรถน�ำไปสู่กำรค้นพบวัสดใุหม่ๆ	

ที่น่ำสนใจ	สร้ำงบุคลำกรที่มีควำมสำมำรถ	และก่อให้เกิดองค์ควำมรู้เพิ่มขึ้นในศำสตร์และเทคโนโลยีที่กล่ำวมำข้ำงต้น	ที่ 

นับเป็นปัจจัยส�ำคัญของกำรพัฒนำสังคมฐำนควำมรู้

	 •	การออกแบบวัสดุนาโนให้มลีกัษณะและสมบติัตามต้องการ	มกัอำศยัควำมรู้ทำงฟิสิกส์ทฤษฎ	ี(Theoretical	

physics)	เคมีฟิสิกส์	(Physical	chemistry)	และกำรสร้ำงแบบจ�ำลองโดยคอมพิวเตอร์	(Computer	modeling)	ในขณะ 

ทีก่ำรสังเครำะห์วัสดนุำโนจะอำศยักำรสังเครำะห์ทำงเคม	ี(Chemical	synthesis)	หรือเทคโนโลยทีำงฟิสิกส์วัสด	ุ(Material	

physics)	ส่วนกำรพัฒนำปรับปรุงกระบวนกำรผลิตให้ได้วัสดทุีม่ขีนำดและรูปทรงสม�ำ่เสมอ	โดยมขีนำดและต้นทนุกำรผลติ 

ที่เป็นไปได้ ในเชิงพำณิชย์	อำจต้องใช้ควำมรู้ทำงด้ำนวิศวกรรมเคมี	(Chemical	engineering)	เข้ำมำประกอบ	

ทรัพยากรที่ใช้ในการท�าวิจัย	(Resource)

	 ในช่วง	5	ปีข้ำงหน้ำ	ประเทศไทยควรจัดสรรงบประมำณวิจัยรวม	1,500	ล้ำนบำท	สนับสนุนบุคคลำกรเทียบเท่ำ 

นกัวิจยัเตม็เวลำจ�ำนวนเฉลีย่	50	คน	ให้สำมำรถท�ำงำนวิจยัและพัฒนำทำงด้ำนวัสดนุำโนทีม่เีป้ำหมำยตำมข้อ	2	โดย	60%	 

ของงบประมำณเป็นค่ำจ้ำงและวัสดทุี่ใช้ ในกำรวิจยั	ส่วนอกี	40%	ส�ำหรับค่ำอปุกรณ์	เคร่ืองมอื	สถำนที	่และสำธำรณปูโภค	 

เพ่ือให้กำรวิจัยและพัฒนำทำงด้ำนวัสดุนำโนของประเทศ	 มีโอกำสน�ำไปสู่กำรค้นพบวัสดุใหม่ที่ส�ำคัญ	 มีประโยชน์กับ

อุตสำหกรรม	 และท�ำให้ได้บุคลำกรที่มีควำมรู้ควำมสำมำรถ	 เพียงพอที่จะรองรับเทคโนโลยีกำรผลิตและกำรใช้งำนวัสด ุ

นำโน	ประกอบด้วยงบด�ำเนินกำรวิจัย	(R&D	Expense)	700	ล้ำนบำท	งบประมำณจัดหำโครงสร้ำงพื้นฐำน	300	ล้ำนบำท	 

งบประมำณจัดหำเครื่องมือ	อุปกรณ์	300	ล้ำนบำท	และงบประมำณด้ำนบุคลำกรวิจัย	200	ล้ำนบำท



	 กำรด�ำเนนิกำรตำมแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	ได้ตรง 

ตำมแผนที่ก�ำหนดไว้แล้วนั้น	 จะน�ำไปสู่กำรบรรลุเป้ำหมำยยุทธศำสตร์ของกรอบนโยบำยกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของ 

ประเทศไทย	พ.ศ.	2555	-	2564	

ผลส�ำเร็จที่คำดว่ำจะเกิดข้ึนจำกแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	 พ.ศ.	 2560	 -	 2564	

จ�ำแนกตำมกลุ่มยุทธศำสตร์กรอบนโยบำยกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	พ.ศ.	2555	-	2564

 

ยุทธศาสตร์ภายใต้กรอบนโยบายการพัฒนา 

นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

พ.ศ.	2555	-	2564

ผลส�าเร็จที่คาดว่าจะเกิดขึ้น

ยุทธศาสตร์ที่	1	ยกระดับคุณภำพชีวิต	สุขภำพ	 

กำรแพทย์และสำธำรณสุขด้วยนำโนเทคโนโลยี

1.	มีชุดตรวจโรคส�ำคัญของประเทศ	และมีสภำพพร้อมส�ำหรับกำรน�ำ 

			ไปใช้ที่มีมำตรฐำน	สำมำรถผลิตได้

2.	มีผลิตภัณฑ์และยำที่ใช้นำโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิผล	และม ี

			ควำมปลอดภัย

ยุทธศาสตร์ที่	2	เพิ่มขีดควำมสำมำรถของ 

ภำคกำรเกษตร	และอุตสำหกรรมกำรผลิต

ด้วยนำโนเทคโนโลยี

1.	มีเครื่องส�ำอำงและเวชส�ำอำงจำกสมุนไพรและสำรจำกธรรมชำติ	 

			เพื่อเสริมสร้ำงคุณภำพชีวิต

2.	มีอำหำรสัตว์ที่มีมูลค่ำสูงที่เพิ่มประสิทธิภำพด้วยนำโนเทคโนโลยี	 

			และระบบตรวจวัดโรคในสัตว์

3.	มีผลิตภัณฑ์ที่มีกำรใช้นำโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ/ลด 

			กำรใช้สำรเคมีส�ำหรับกำรเพำะปลูกพืช

4.	มีบรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติพิเศษที่มีประโยชน์ต่อภำคอุตสำหกรรม 

			อำหำรและกำรเกษตร

5.	มีอุปกรณ์ตรวจวัดกำรปนเปื้อนสำรตกค้ำง	และคุณภำพอำหำรและ 

			ผลิตภัณฑ์กำรเกษตร

6.	พัฒนำสิ่งทอคุณสมบัติพิเศษที่ใช้นำโนเทคโนโลยีที่สร้ำงมูลค่ำเพิ่ม 

			เพื่อกำรประยุกต์ใช้ ในอุตสำหกรรม

7.	มีวัสดุนำโน	เทคโนโลยีกำรผลิต	และเทคนิควิเครำะห์ใหม่	ที่ได้ 

			รับควำมสนใจในระดับสำกล	เนื่องจำกมีศักยภำพในกำรน�ำไปใช ้

			ประโยชน์ได้อย่ำงกว้ำงขวำงในอนำคต

8.	มีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อนำคตที่ใช้นำโนเทคโนโลยีที่มีคุณสมบัติ 

			พิเศษ	มีประสิทธิภำพสูง	และประหยัดพลังงำน

บทที่ 4 เป้าหมายความส�าเร็จของแผนที่น�าทางฯ ที่มีต่อประเทศ



82 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ภายใต้กรอบนโยบายการพัฒนา 

นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

พ.ศ.	2555	-	2564

ผลส�าเร็จที่คาดว่าจะเกิดขึ้น

ยุทธศาสตร์ที่	3	เสริมควำมมั่นคงทำงพลังงำน 

และอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยนำโนเทคโนโลยี

1.	มีวัสดุนำโนและตัวเร่งปฏิกิริยำ	ที่มีประสิทธิภำพ	ส�ำหรับกำรผลิต 

			พลังงำนและสำรเคมีชีวภำพในเชิงพำณิชย์

2.	มีวัสดุนำโนและเทคโนโลยีนำโน	ที่มีประสิทธิภำพส�ำหรับ 

			กำรเก็บเกี่ยว	กักเก็บ	และประหยัดพลังงำน

3.	พัฒนำอุปกรณ์ตรวจวัด	กำรดูดซับ	และกำรกรองก๊ำซ,	สำรระเหย,	 

			จุลชีพในอำกำศ	ที่มีประสิทธิภำพสูง

4.	พัฒนำระบบท�ำน้�ำให้บริสุทธิ์	และอุปกรณ์ตรวจคุณภำพน้�ำ

ยุทธศาสตร์ที่	5	พัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำน	

และปัจจัยเอื้อ

1.	มีระบบคัดกรองกำรปนเปื้อนของวัสดุนำโนและมีกำรประเมิน 

			ควำมเสี่ยงของวัสดุนำโนต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมตำมแนวทำง 

			มำตรฐำนสำกล

2.	มีกำรพัฒนำกระบวนกำร		เครื่องมือ	และมำตรฐำนส�ำหรับ 

			กำรตรวจวิเครำะห์ในระดับนำโน



	 แผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลย	ีพ.ศ.	2560	-	2564	ทีจ่ดัท�ำข้ึน	เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมอืในกำรก�ำหนด 

กรอบ	 ทิศทำงกำรวิจัยและพัฒนำด้ำนนำโนเทคโนโลยีในช่วงระยะเวลำ	 5	 ปี	 ภำยใต้วำระกำรวิจัยและพัฒนำ	 8	 หัวข้อ	 

ครอบคลุมขอบเขตกำรวิจัย	 17	 หัวข้อ	 โดยแต่ละหัวข้อนั้นได้ก�ำหนดเป้ำหมำยควำมส�ำเร็จ	 และผลสัมฤทธิ์ที่ส�ำคัญของ 

แต่ละขอบเขตกำรวิจัย	กำรวิจัยและพัฒนำจะด�ำเนินกำรผ่ำนหน่วยงำนหลักและเครือข่ำย	

         

5.1 หน่วยงานหลักและเครือข่ายการด�าเนินงาน 

	 ตำมที่คณะรัฐมนตรีได้มีมติให้จัดตั้งศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ	 	 ในสังกัดส�ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และ 

เทคโนโลยแีห่งชำต	ิเมือ่	13	สิงหำคม	2546	ภำยใต้วิสัยทศัน์ในกำรเป็นองค์กรวิจยัและพัฒนำด้ำนนำโนเทคโนโลยช้ัีนน�ำที ่

สร้ำงคณุประโยชน์ให้กับประเทศและมนุษยชำต	ิ และมพัีนธกิจทีจ่ะด�ำเนนิงำนวิจยั	 พัฒนำ	 ออกแบบและวิศวกรรม	 และ 

ประยุกต์นำโนเทคโนโลย	ีเพ่ือให้เกิดควำมเป็นเลศิ	และสำมำรถถ่ำยทอดสู่กำรใช้ประโยชน์ให้กับภำคกำรผลติอนัจะน�ำไปสู่ 

กำรยกระดบัผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นฐำนส�ำคญัของประเทศไทย	 ส่งผลต่อกำรเพ่ิมศักยภำพกำรแข่งขันของประเทศและยกระดบั 

คณุภำพชีวิตของประชำชน	ภำยใต้ควำมตระหนกัในกำรรักษำ	และดแูลใส่ใจต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม	

	 ในฐำนะผูด้�ำเนนิกำรหลักด้ำนกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศ	จึงก�ำหนดให้ศูนย์นำโนเทคโนโลยี 

แห่งชำตเิป็นหน่วยงำนหลกั	และร่วมมอืกับพันธมติรเครือข่ำยภำคมหำวิทยำลยั	ในกำรผลกัดนั	แผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและ 

พัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	ฉบับนี้ด้วย	

5.1.1	กลยุทธ์การวจิยัและพัฒนาของส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ	และห้องปฏบิติัการวจิยั 

	 ของศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ	 

	 5.1.1.1	กลยุทธ์การวิจัยและพัฒนาของส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติด�ำเนินกำรภำยใต้กำรก�ำกับดูแลของส�ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งชำต	ิ(สวทช.)	ซ่ึงด�ำเนินงำนวิจยัและพัฒนำครอบคลมุ	4	สำขำเทคโนโลยหีลกั	ได้แก่	สำขำพันธวิุศวกรรมและเทคโนโลยี

ชีวภำพ	สำขำเทคโนโลยโีลหะและวัสด	ุสำขำเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์และคอมพิวเตอร์	สำขำนำโนเทคโนโลย	ี	

	 กลยทุธ์กำรด�ำเนนิงำนวิจยัและพัฒนำของ	สวทช.	ในช่วงปี	พ.ศ.	2560	-	2564	(แผนกลยทุธ์ฉบบัที	่6)	จะมุง่เน้น 

กำรสร้ำงผลกระทบทำงเศรษฐกิจและสังคมให้กับประเทศ	โดยกำรสร้ำงสรรค์ผลงำนวิจยั	พัฒนำ	ออกแบบ	วิศวกรรม	และ 

นวัตกรรมทีน่�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง	ทัง้ในเชิงพำณชิย์และสำธำรณประโยชน์	ทีเ่ป็นกำรบรูณำกำรกิจกรรมต่ำงๆ	ไว้ด้วยกัน	 

อำทิ	กำรวิจัยและพัฒนำ	กำรตลำด	กำรพัฒนำชุมชน	กำรวิเครำะห์ทดสอบ	นโยบำยกฎระเบียบและมำตรฐำน	เป็นต้น	 

รวมถึงกำรท�ำงำนประสำนกันอย่ำงเป็นเครือข่ำยทัง้ภำยในและภำยนอก	สวทช.	โดยมุง่เน้นกำรท�ำงำนประสำนกับพันธมติร 

เพ่ือพัฒนำและผลกัดนังำนวิจยัฯ	ไปสู่กำรใช้ประโยชน์	ภำยใต้กรอบกำรด�ำเนนิกำรจำก	3	กลไกหลกัคอื	1)	กำรด�ำเนนิงำน 

วิจัยและพัฒนำภำยใต้ประเด็นมุ่งเน้น	2)	กลุ่มโปรแกรมวิจัยภำยใต้คลัสเตอร์วิจัยมุ่งเป้ำ	สวทช.		3)	กลุ่มเทคโนโลยีฐำน	 

(Platform	technology)	

บทที่ 5 การขับเคลื่อนไปสู่การปฏิบัติ
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 ประเด็นวิจัยมุ่งเน้น

	 ประเด็นวิจัยมุ่งเน้นใหญ่มีจ�ำนวน	5	เรื่อง	และประเด็นมุ่งเน้นย่อยจ�ำนวน	3	เรื่อง	โดยมีรำยละเอียด

 กลุ่มโปรแกรมวิจัยภายใต้คลัสเตอร์วิจัยมุ่งเป้า	สวทช.

	 ประกอบด้วย	5	คลัสเตอร์	ดังนี้

1.	คลัสเตอร์เกษตรและอาหาร	มีเป้ำหมำยในกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีเพื่อสร้ำงขีดควำมสำมำรถใน 

กำรผลติ	โดยเพ่ิมประสิทธภิำพในกำรผลติ	(Productivity)	กำรผลติสนิค้ำทีม่คีณุภำพ	(Quality)	ลดควำมสูญเสีย 

ในข้ันตอนกำรผลิต	 (Reduce	 loss)	 และมีกำรผลิตอย่ำงยั่งยืน	 (Sustainability)	 ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม	 

และรองรับกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ	ประกอบด้วย	5	โปรแกรมวิจัย 

•  มันส�ำปะหลัง	 มีเป้ำหมำยเพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของอุตสำหกรรมมันส�ำปะหลังตลอดห่วงโซ ่

	 กำรผลิต	ควบคู่กับกำรลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

• เมล็ดพันธ์ุ	มเีป้ำหมำยเพ่ือเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรส่งออก	และเพ่ิมมลูค่ำในอตุสำหกรรมเมลด็พันธุอ์ย่ำง 

	 ต่อเนื่อง

•  กำรปรับตวัภำคกำรเกษตรเพ่ือรองรับกำรเปลีย่นแปลงสภำพภมูอิำกำศ	มเีป้ำหมำยในกำรสร้ำงควำมสำมำรถ 

	 ทำงเทคโนโลยเีพ่ือใช้ปรับปรุงพันธุพื์ชให้ปรับตวัต่อกำรเปลีย่นแปลงสภำพภมูอิำกำศ	กำรเกษตรแม่นย�ำ	เพ่ือ 

	 ใช้ทรัพยำกรกำรผลิตอย่ำงมปีระสิทธภิำพ	และเทคโนโลยกีำรพยำกรณ์และระบบเตอืนภยั	เพ่ือกำรผลติผลติผล 

	 กำรเกษตร	รวมทั้งกำรพัฒนำก�ำลังคนและโครงสร้ำงพื้นฐำน	เพื่อรองรับกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ

กรอบการด าเนินงานด้าน RDDE ในแผนกลยุทธ์ฉบับที่ 6

ความเช่ียวชาญของ สวทช. และ
เครือข่ายสามารถผลักดันผลงานสู่
การสร้างผลกระทบสูงภายในปี 64

เลือกใชเ้ทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุด
ในการตอบโจทย์ของประเทศ

สร้างองค์ความรู้และเทคโนโลยีที่
จ าเป็นส าหรับประเทศไทยใน
อนาคต

Cluster-based Research

Platform Technology

ประเดน็
มุ่งเน้น 1

ประเดน็
มุ่งเน้น 2

ประเดน็
มุ่งเน้น n
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•  กำรผลิตสัตว์และสุขภำพสัตว์	 มีเป้ำหมำยเพ่ือสร้ำงควำมเข้มแข็งให้กับกำรผลิตสัตว์เศรษฐกิจของประเทศ	 

	 โดยเน้นพึ่งพำทรัพยำกรและวัตถุดิบภำยในประเทศ	และเพิ่มมูลค่ำให้กับผลผลิตสัตว์ของประเทศ

•  นวัตกรรมอำหำร	มเีป้ำหมำยในกำรพฒันำผลติภณัฑ์อำหำรเพ่ือสขุภำพ	มคีวำมปลอดภยั	และสร้ำงมลูค่ำเพ่ิม 

	 ในผลิตภัณฑ์

2.	คลัสเตอร์พลังงานและส่ิงแวดล้อม	มเีป้ำหมำยเพ่ือเสริมสร้ำงควำมมัน่คงด้ำนพลงังำน	ลดปริมำณกำรปล่อย 

ก๊ำซเรือนกระจก	 เพิ่มควำมสำมำรถกำรแข่งขันของภำคกำรผลิตและภำคบริกำรของประเทศ	 (ในประเด็น 

ควำมยั่งยืน	และกำรค้ำกับสิ่งแวดล้อม)	ประกอบด้วย	4	โปรแกรมวิจัย

•  ส่ิงแวดล้อมทีย่ัง่ยนื	มเีป้ำหมำยในกำรลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก	เพ่ิมขีดควำมสำมำรถกำรแข่งขัน 

	 ของภำคกำรผลิต/บริกำร	(ในประเด็นควำมยั่งยืน	และกำรค้ำกับสิ่งแวดล้อม)

•  ประสิทธิภำพทรัพยำกรและพลังงำน	มีเป้ำหมำยเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนในภำคครัวเรือน	ภำค 

	 อตุสำหกรรม	และภำคกำรผลติพลงังำน	มงีำนวิจยัทีส่ำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้จริง	และนวัตกรรมทีเ่กิดข้ึน 

	 จะช่วยบรรลุเป้ำหมำยกำรใช้พลังงำนลดลง	และน�ำไปสู่กำรเป็นสังคมคำร์บอนต�่ำ

•  เทคโนโลยีพลังงำนหมุนเวียนและเทคโนโลยีพลังงำนใหม่	มีเป้ำหมำยเพื่อสร้ำงควำมมั่นคงด้ำนพลังงำน	ลด 

	 กำรพึ่งพำเชื้อเพลิงฟอสซิล	และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

•  ร่วมสนับสนุนทุนวิจัย	กฟผ.	-	สวทช.	มีเป้ำหมำยในกำรสร้ำงควำมมั่นคงด้ำนพลังงำน	ลดกำรน�ำเข้ำจำกต่ำง 

	 ประเทศ	และพัฒนำเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน

3.	คลสัเตอร์สุขภาพและการแพทย์	มเีป้ำหมำยในกำรสร้ำงเทคโนโลยหีรือผลติภณัฑ์กำรแพทย์เพ่ือดแูลสุขภำพ 

ประชำชน	กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้งบประมำณด้ำนสุขภำพของภำครัฐ	และเตรียมควำมพร้อมของประเทศ 

ในกำรรับมือโรคอุบัติใหม่/อุบัติซ�้ำ	ประกอบด้วย	3	โปรแกรมวิจัย

•  เทคโนโลยีเพื่อเตรียมพร้อมป้องกันโรคอุบัติใหม่	อุบัติซ�้ำ	มีเป้ำหมำยเพื่อพัฒนำองค์ควำมรู้และผลิตภัณฑ์ที่ 

	 แก้ปัญหำและตอบสนองต่อกำรรับมือกับโรคอุบัติใหม่และอุบัติซ�้ำได้อย่ำงทันท่วงที

•  เทคโนโลยีชีวภำพทำงกำรแพทย์เพ่ือกำรดูแลสุขภำพประชำชน	 มีเป้ำหมำยในกำรใช้ควำมรู้ ใหม่และข้อมูล 

	 ระดับพันธุกรรมร่วมกับข้อมูลทำงคลินิก	 ในกำรพัฒนำเทคโนโลยีเพ่ือกำรท�ำนำยและวินิจฉัย	 ป้องกัน	 และ 

	 รักษำโรคที่เป็นปัญหำส�ำคัญทำงสำธำรณสุข

•  เทคโนโลยีดิจิทัลและอุปกรณ์ทำงกำรแพทย์	 มีเป้ำหมำยในกำรพัฒนำเทคโนโลยีดิจิทัลและอุปกรณ์ทำง 

	 กำรแพทย์	กำรจดักำรและวิเครำะห์ข้อมลูขนำดใหญ่เพ่ือกำรก�ำหนดนโยบำย	งบประมำณ	บริกำรสุขภำพ	และ 

	 กำรดูแลสุขภำพของประชน

4.	คลสัเตอร์อุตสาหกรรมการผลติ	มเีป้ำหมำยในกำรพัฒนำเทคโนโลยเีพ่ือเพ่ิมประสทิธภิำพตลอดกระบวนกำร 

ผลิต	เพื่อเพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของอุตสำหกรรมหลักของประเทศ	ประกอบด้วย	4	โปรแกรมวิจัย

•  อุตสำหกรรมช้ินส่วนยำนยนต์สมัยใหม่	 มีเป้ำหมำยเพ่ือพัฒนำเทคโนโลยีกำรออกแบบและผลิตช้ินส่วน 

	 ยำนยนต์สมัยใหม่	เพื่อสนับสนุนกำรเป็นฐำนกำรผลิตยำนยนต์สมัยใหม่ในอำเซียน
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•  กำรคมนำคมขนส่งระบบรำง	มเีป้ำหมำยเพ่ือผลติผลงำนวิจยัที่ใช้เป็นแนวทำงในกำรก�ำหนดและตดัสนิใจเชิง 

	 นโยบำยกำรพัฒนำระบบรำงทีม่ปีระสทิธภิำพ	พัฒนำเทคโนโลยกีำรผลติช้ินส่วนอปุกรณ์ระบบรำง	กำรพัฒนำ 

	 มำตรฐำนและกำรทดสอบ	และกำรยกระดับคุณภำพกำรให้บริกำรกำรเดินรถ

•  มอเตอร์และระบบควบคุม	 มีเป้ำหมำยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพมอเตอร์และระบบควบคุมในอุปกรณ์กลุ่ม 

	 อุตสำหกรรมชิ้นส่วนยำนยนต์	เครื่องปรับอำกำศและเครื่องท�ำควำมเย็น	และอุตสำหกรรมกำรผลิตอื่นๆ

•  ระบบอตัโนมตัแิละหุ่นยนต์	มเีป้ำหมำยเพ่ือยกระดบัเทคโนโลยกีำรผลติในอตุสำหกรรมเป้ำหมำย	(เกษตรและ 

	 อำหำร	ไฟฟ้ำ/อิเล็กทรอนิกส์	และชิ้นส่วนยำนยนต์)	สู่รูปแบบ	Smart	factory	automation

5.	คลสัเตอร์ทรัพยากรชวีภาพ	มเีป้ำหมำยในกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรบริหำรจดักำรควำมหลำก 

หลำยทำงชีวภำพ	เพ่ือกำรอนรัุกษ์	ใช้ประโยชน์	และกำรพัฒนำอตุสำหกรรมชีวภำพใหม่อย่ำงยัง่ยนืประกอบด้วย	

2	โปรแกรมวิจัย

•  กำรอนุรักษ์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและกำรใช้ประโยชน์อย่ำงยั่งยืน	(Biodiversity	conservation	and	 

	 sustainable	use)	มเีป้ำหมำยเพ่ือกำรพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย	ีเพ่ือกำรอนรัุกษ์และจดักำรทรัพยำกร 

	 ชีวภำพ	 รวมถึงกำรฟื้นฟูสภำวะแวดล้อม	 เพื่อกำรให้บริหำรจัดกำรพ้ืนที่ท้ังในและนอกพ้ืนที่อนุรักษ์	 กำรให ้

	 บริกำรทำงระบบนิเวศ	และกำรจัดกำรกำรท่องเที่ยวอย่ำงยั่งยืน

•  กำรใช้ประโยชน์จำกทรัพยำกรชีวภำพเพื่ออุตสำหกรรมใหม่	(Bioresources	utilization	for	new	industry)		

	 มเีป้ำหมำยเพ่ือกำรพัฒนำเทคโนโลยกีำรผลติและสำรชีวภำพใหม่จำกฐำนทรัพยำกรชีวภำพ	เพ่ือกำรเพ่ิมมลูค่ำ 

	 ให้วตัถดุิบทำงกำรเกษตร	และกำรใช้ประโยชน์ในอุตสำหกรรมพลังงำน	เกษตรและอำหำร	และอุตสำหกรรม 

	 ชีวภำพอย่ำงยั่งยืน

	 นอกจำกนี้	 สวทช.	 ยังมีกำรบริหำรจัดกำรโปรแกรมวิจัยที่เป็นกำรพัฒนำเทคโนโลยีที่สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์

และขยำยผลได้ ในหลำยคลัสเตอร์	(cross-cutting)	อีก	2	โปรแกรม	ได้แก่

1.	 โปรแกรมเซ็นเซอร์และระบบอัจฉริยะ	 มุ่งพัฒนำเทคโนโลยีเซนเซอร์และระบบอัตโนมัติ	 เพ่ือกำรตรวจวัด	 

	 ติดตำม	และท�ำนำยผล	หรือกำรควบคุมแบบอัตโนมัติ	 ในกลุ่มเกษตรและอำหำร	สิ่งแวดล้อม	และสุขภำพ 

	 และกำรแพทย์

2.	 โปรแกรมนวัตกรรมกำรบริกำร	เน้นกำรพัฒนำนวัตกรรมข้อมลูเพ่ือกำรบริกำร	ช่วยเพ่ิมศกัยภำพในกำรแข่งขัน 

	 ของภำคอุตสำหกรรม	 ใช้ประโยชน์ทำงกำรแพทย์และสำธำรณสุข	 และกำรจัดกำรเมือง	 (กำรเดินทำงและ 

	 ควำมปลอดภัย)

	 โปรแกรมเทคโนโลยีฐานภายใต้ศูนย์แห่งชาติทั้ง	4	ศูนย์	

	 โปรแกรมเทคโนโลยีฐำน	 (Platform	 technology)	 เป็นกำรพัฒนำเพ่ือส่ังสมขีดควำมสำมำรถด้ำนเทคโนโลยี	

บุคลำกร	และโครงสร้ำงพื้นฐำน	ในกรอบกำรด�ำเนินงำนเทคโนโลยี	4	สำขำหลักภำยใต้ศูนย์แห่งชำติและเครือข่ำย	ดังนี้

•  เทคโนโลยีฐำนด้ำนพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพ	ประกอบด้วย	2	เทคโนโลยีฐำน	คือ

 โปรแกรมเทคโนโลยีชีววิทยำสังเครำะห์	(Synthetic	biology	technology)	

 โปรแกรมเทคโนโลยีชีวภำพเพ่ืออุตสำหกรรมเกษตรสมัยใหม่	 (Biotechnology	 for	 advanced	 

	 agroindustry)	
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•  เทคโนโลยีฐำนด้ำนเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ	ประกอบด้วย	2	เทคโนโลยีฐำน	คือ

 โปรแกรมพัฒนำเทคโนโลยีฐำนกำรวิจัยและพัฒนำวัสดุ	

 โปรแกรมพัฒนำเทคโนโลยีฐำนด้ำนวิศวกรรมและวิเครำะห์ทดสอบของวัสดุและผลิตภัณฑ์	

•  เทคโนโลยีฐำนด้ำนเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์	ประกอบด้วย	2	เทคโนโลยีฐำนคือ

 โปรแกรมอุปกรณ์และระบบอิเล็กทรอนิกส์	(Electronic	devices	&	systems,	EDS)	

 โปรแกรมวิทยำกำรสำรสนเทศอัจฉริยะ	(Smart	informatics,	SI) 

•  เทคโนโลยีฐำนด้ำนนำโนเทคโนโลยี	ประกอบด้วย	3	เทคโนโลยีฐำนคือ

 โปรแกรมเทคโนโลยีกำรออกแบบและสังเครำะห์วัสดุนำโน	(Nanomaterials	design	and	synthesis)	

 โปรแกรมเทคโนโลยีระบบวิศวกรรมนำโนและกำรผลติข้ันสูง	(Nanosystems,	engineering	and	advanced  

	 manufacturing)	

 โปรแกรมเทคโนโลยีกำรตรวจวิเครำะห์มำตรวิทยำ	 มำตรฐำน	 และควำมปลอดภัยด้ำนนำโนเทคโนโลยี	 

	 (Nanoscale	characterization	on	metrology,	standard	and	safety)	

	 5.1.1.2	ห้องปฏิบัติการวิจัยของศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 กำรบรหิำรงำนวจิัยของศนูยน์ำโนเทคโนโลยแีห่งชำติ	อยูภ่ำยใตก้ำรก�ำกบัดแูลของหนว่ยวจิัย	ซึง่ประกอบด้วย	5	

หน่วยวิจัยย่อย		อันประกอบด้วย

	 1.	 หน่วยวิจัยนำโนเทคโนโลยีเพื่อชีวิตและสุขภำพ

	 2.	 หน่วยวิจัยวัสดุนำโนเฉพำะทำงและนำโนเทคโนโลยีชั้นสูง

	 3.	 หน่วยวิจัยเกษตรนำโนและสิ่งแวดล้อม

	 4.	 หน่วยวิจัยวัสดุนำโนและวิศวกรรมระบบนำโน

	 5.	 หน่วยมำตรวิทยำนำโนวิเครำะห์และวิศวกรรม

	 และประกอบด้วยห้องปฏิบัติกำรรวมทั้งสิ้น	15	ห้องปฏิบัติกำร	ดังนี้	

1.	 ห้องปฏิบัติกำรระบบน�ำส่ง

2.	 ห้องปฏิบัติกำรนำโนโมเลกุลเป้ำหมำย

3.	 ห้องปฏิบัติกำรนำโนเวชส�ำอำง

4.	 ห้องปฏิบัติกำรวัสดุนำโนสมบัติเฉพำะทำงและโครงสร้ำงพื้นผิว

5.	 ห้องปฏิบัติกำรจัดเรียงโครงสร้ำงและอนุภำคระดับนำโน

6.	 ห้องปฏิบัติกำรสิ่งทอนำโน

7.	 ห้องปฏิบัติกำรโครงสร้ำงนำโนไฮบริดและนำโนคอมพอสิท

8.	 ห้องปฏิบัติกำรนวัตกรรมนำโนเพื่อผลิตภัณฑ์อำหำรและกำรเกษตร

9.	 ห้องปฏิบัติกำรวัสดุวิศวกรรมนำโนเพื่อสิ่งแวดล้อม

10.	ห้องปฏิบัติกำรวัสดุนำโนเพื่อพลังงำนและกำรเร่งปฎิกิริยำ

11.	ห้องปฏิบัติกำรค�ำนวณระดับนำโน

12.	ห้องปฏิบัติกำรระบบอุปกรณ์นำโน
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13.	ห้องปฏิบัติกำรวิเครำะห์ระดับนำโน 

14.	ห้องปฏิบัติกำรควำมปลอดภัยทำงนำโนเทคโนโลยี 

15.	ห้องปฏิบัติกำรวิศวกรรมและกำรผลิต

 

5.1.2	เครือข่ายศูนย์ความเป็นเลิศ	

	 ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติได้มีกำรท�ำควำมร่วมมือกับมหำวิทยำลัย	โดยจัดตั้งศูนย์ควำมเป็นเลิศ	(Center	of	

excellence)	9	แห่ง	เพื่อด�ำเนินงำนกำรวิจัยและพัฒนำช่วงระหว่ำงปี	พ.ศ.	2555	-	2560		ซึ่งประกอบด้วย

1.	ศนูย์ควำมเป็นเลศินำโนเทค-มหำวิทยำลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้ำธนบรีุ	ด้ำนวัสดนุำโนไฮบริดส�ำหรับพลงังำน 

	 ทำงเลือก	

2.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ด้ำน	Nanoscale	materials	design	for	green

3.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำลำดกระบัง	ด้ำนอุปกรณ์นำโนอิเล็กทรอนิกส์

4.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี	ด้ำนวัสดุนำโนเพื่อสมบัติเฉพำะทำงขั้นสูง

5.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-มหำวิทยำลัยมหิดล	ด้ำนวัสดุและระบบอัจฉริยะ

6.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์	ด้ำนระบบน�ำส่งยำ

7.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	ด้ำนนำโนเทคโนโลยีส�ำหรับอำหำรและกำรเกษตร

8.	ศูนย์ควำมเป็นเลิศนำโนเทค-มหำวิทยำลัยมหิดล	ด้ำนเทคโนโลยีนำโนในกำรวินิจฉัยและรักษำมะเร็ง

9.	ศนูย์ควำมเป็นเลศินำโนเทค-มหำวิทยำลยัขอนแก่น	ด้ำนวัสดนุำโนข้ันสงูส�ำหรับกำรผลติและกักเก็บพลงังำน)

หน่วยวิจัย            
นาโนเทคโนโลยี    
เพื่อชีวิตและ

สุขภาพ

หน่วยวิจัย       
เกษตรนาโนและ

สิ่งแวดล้อม

หน่วยวิจัย               
วัสดุนาโนและ

วิศวกรรม
ระบบนาโน

หน่วยวิจัยวัสดุ
นาโนเฉพาะทาง

และนาโน
เทคโนโลยีขั้นสูง

หน่วย
มาตรวิทยานาโน

วิเคราะห์และ
วิศวกรรม

ระบบน าส่ง

นาโนโมเลกุล
เป้าหมาย

นาโนเวชส าอาง วิศวกรรมและ     
การผลิต

วัสดุนาโนสมบัติ
เฉพาะทางและ
โครงสร้างพื้นผิว

จัดเรียงโครงสร้าง
และอนุภาคระดับ   

นาโน 

สิ่งทอนาโน

วัสดุนาโน          
เพื่อพลังงานและ
การเร่งปฎิกิริยา

ระบบ
อุปกรณ์นาโน

ค านวณ
ระดับนาโน

วัสดุวิศวกรรมนาโน
เพื่อสิ่งแวดล้อม 

ความปลอดภัย      
ทางนาโน
เทคโนโลยี

วิเคราะห์
ระดับนาโน

นวัตกรรมนาโนเพื่อ
ผลิตภัณฑ์อาหาร
และการเกษตร

โครงสร้างนาโน
ไฮบริดและนาโน

คอมพอสิท
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5.2 การใช้แผนที่น�าทางและการทบทวน

	 แนวโน้มกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของโลก	มีกำรแข่งขัน	กำรประดิษฐ์	คิดค้นสิ่งใหม่ๆ	อยู่ตลอดเวลำ	ท�ำให้เกิด 

เทคโนโลยีใหม่ทีด่กีว่ำและท�ำให้เทคโนโลยเีก่ำล้ำสมยัลงอย่ำงรวดเร็ว	ภำคกำรวิจยั	ภำคกำรศกึษำ	ภำคอตุสำหกรรม	และ 

ประชำชน	 จึงต้องมีกำรปรับตัวและพัฒนำตัวเองข้ึน	 เพ่ือให้ก้ำวทันต่อองค์ควำมรู้ที่ยกระดับกำรพัฒนำในด้ำนต่ำงๆ	 

ควำมต้องกำรเหล่ำนี้เป็นองค์ประกอบส�ำคัญที่ส่งผลกระทบต่อกำรก�ำหนดยุทธศำสตร์ในกำรพัฒนำประเทศ	 ด้วยเหตุน้ี 

แผนที่น�ำทำงฉบับน้ีจึงควรได้รับกำรทบทวนเพ่ือปรับปรุงให้มีควำมสอดคล้องและมีควำมเหมำะสม	 กับสิ่งแวดล้อมที่ 

เปลี่ยนแปลงไปอย่ำงต่อเนื่อง

	 คณะผู้จัดท�ำหวงัเป็นอยำ่งยิ่งว่ำ	แผนที่น�ำทำงฉบับนี้จะถกูน�ำไปใช้เป็นกรอบแนวทำงกำรด�ำเนินงำนดำ้นกำรวจิัย 

และพัฒนำของหน่วยงำนหรือองค์กรด้ำนกำรพัฒนำนำโนเทคโนโลยทีีส่�ำคญัของประเทศ	ซ่ึงจะท�ำให้เกิดกำรพัฒนำนำโน

เทคโนโลยีอย่ำงต่อเนื่อง	และสอดคล้องกับทิศทำงที่ก�ำหนด	รวมถึงตอบสนองควำมต้องกำรของทุกภำคส่วนที่เกี่ยวข้อง

	 กำรติดตำมประเมินผลและกำรปรับปรุงแผนที่น�ำทำงฉบับนี้	 เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่กำรด�ำเนินงำนด้ำน 

กำรวิจยัและพัฒนำทำงด้ำนนำโนเทคโนโลย	ีอนัจะส่งผลกระทบต่อควำมก้ำวหน้ำของประเทศทัง้ด้ำนเศรษฐกิจ	สังคม	และ 

ส่ิงแวดล้อม	จงึควรมกีำรตดิตำมประเมนิผลกำรด�ำเนนิงำนตำมแผนทีน่�ำทำงอย่ำงจริงจงัและต่อเนือ่ง	โดยวัดผลกำรประเมนิ 

จำกกำรด�ำเนินโครงกำรวิจัยและพัฒนำ	 และผลสัมฤทธ์ิที่ส�ำคัญ	 (Key	 achievement)	 และควำมส�ำเร็จในกำรบรรล ุ

เป้ำหมำยของขอบเขตกำรวิจยัตำมทีก่�ำหนดไว้	รวมถึงผลลพัธ์จำกงำนวิจยัทีเ่กิดข้ึนจำกกำรด�ำเนนิงำนภำยใต้โครงกำรวิจยั 

ทีส่อดคล้องกับเป้ำหมำยและตรงตำมเวลำที่ได้ก�ำหนดไว้ในแผนทีน่�ำทำงฉบบันี	้รวมถึงงบประมำณที่ใช้	และจ�ำนวนบคุลำกร

	 ข้อมูลที่ได้จำกกำรติดตำมประเมินผลจะถูกน�ำไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นร่วมกับกำรศึกษำแนวโน้มสถำนกำรณ์ด้ำน 

นำโนเทคโนโลยีและข้อมูลอื่นๆ	 ที่เกี่ยวข้อง	 เพื่อปรับปรุงแผนที่น�ำทำงฉบับนี้ให้สอดคล้องกับสถำนกำรณ์ที่เปลี่ยนแปลง	 

อนัจะท�ำให้กำรด�ำเนนิงำน	มปีระสิทธภิำพและเกิดประโยชน์สงูสดุต่อประเทศ	โดยก�ำหนดให้มกีำรตดิตำมประเมนิผลและ

ปรับปรุง	แผนทีน่�ำทำงฉบบันีปี้ละ	1	คร้ัง	เพ่ือน�ำข้อมลูที่ได้ไปใช้เป็นข้อมลูพ้ืนฐำนส�ำหรับกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงฉบบัต่อไป



There are no 
such things as 

applied sciences, 
only applications 

of science. 

Louis Pasteu



	 คุณเมธำ	จำรัตนำกร	Managing	Director	บริษัท	IP	Commerce	Co.	Ltd.	ได้น�ำเสนอข้อมูลกำรศึกษำ	Global	

Trend	ซึ่งอ้ำงอิงข้อมูลของ	Nanotechnology	2010:	A	sustainable	basis	 for	competitiveness	and	growth	 in	

Europe	 ที่กล่ำวถึงมูลค่ำตลำดสินค้ำนำโนเทคโนโลยีในปี	 พ.ศ.	 2558	 มีมูลค่ำสูงถึง	 35	 ล้ำนบำท	 แบ่งตำมกลุ่มสินค้ำ 

ประเภทต่ำงๆ	ดังภำพ		

	 นอกจำกนี้ยังน�ำเสนอข้อมูลผลกำรศึกษำ	Global	Trend	ของส�ำนักวิจัยต่ำงๆ	ดังนี้

	 1.	กำรคำดกำรณ์	10	อนัดบัแนวโน้มด้ำนนำโนเทคโนโลยีในศตวรรษที	่21	ของ	Institute	for	GLOBAL	FUTURES	

 

ภาคผนวก (ก) บทวิเคราะห์แนวโน้มนาโนเทคโนโลยีของโลก

สถานะนาโนเทคโนโลยรีะดับสากล

ท่ีมา :Report Nanotechnology 2010: a sustainable basis for competitiveness and growth in Europe 28
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	 	2.	ข้อมูลกำรศึกษำของ	The	American	Society	of	Mechanical	Engineers	ที่ระบุ	5	สิ่งส�ำคัญของกำรพัฒนำ

นำโนเทคโนโลยี

	 3.	 ข้อมูลกำรศึกษำของ	 Thomson	 Reuters	 ที่แสดงจ�ำนวนบทควำมและสิทธิบัตรแยกตำมหัวข้อกำรวิจัย	 ซึ่ง

แสดงทั้งจ�ำนวน	และอัตรำกำรเติบโต	และมีกำรสรุปเปรียบเทียบข้อมูลของ	 10	ประเทศ	ซึ่งมีแนวโน้มหัวข้องำนวิจัยที่ 

แตกต่ำงกันของฐำนข้อมลูทีเ่ป็นบทควำมเชิงวิชำกำรกับฐำนข้อมลูสิทธบิตัร	โดยสำมำรถศกึษำเพ่ิมเตมิได้จำกรำยงำนของ	 

Thomson	Reuters	เรื่อง	Strategic	Review	of		the	Nanotechnology	Landscape	2013

Source : www.globalfuturist.com

The Top Ten Nanotech Trends for the 21st Century
6. Nano-enhanced humans will have physical, intellectual, and sensing powers 

superior to other humans.
7. Nanotech will provide a cheap and available source of energy.
8. Nano-factories will build on-demand products in an inexpensive, flexible, and 

rapid process.
9. Nanotech will revolutionize the global economy, providing Power Tools that 

will produce high-tech products with low-cost and low-tech resources.
10. Nanotech will create new choices that will alter human evolution, raise 

dramatic ethical issues, and challenge social norms.

30
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1

1. Stronger Materials/Higher Strength Composites

2. Scalability of Production

3. More Commercialization

4. Sustainability

5. Nanomedicine

31
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Source : www.asme.org, The American Society Of Mechanical Engineers

2 The American Society Of Mechanical Engineers
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	 4.	ข้อมูลกำรศึกษำของ	McDermott	Will	&	Emery	ซึ่งเป็นกำรแจกแจงกำรจดสิทธิบัตรแยกตำมภูมิภำคในปี	

พ.ศ.	2556	กำรจัดล�ำดับกำรผลิตสิทธิบัตรแยกตำมกลุ่มในปี	พ.ศ.	2555	และ	2556	เจำะลึกเฉพำะ	Carbon	base	และ

กระจำยตำม	Application	

McDermott Will & Emery

32Source : McDermott Will & Emery , 2013 Nanotechnology Patent Literature Review

ข้อมูลในเอกสารใช้ส าหรับการศึกษาและแบ่งปันความรู้เท่าน้ัน   ไม่มีวตัถุประสงค์ในการใช้เชิงพาณชิย์

4
GEOGRAPHIC BREAKDOWN  by 
ASSIGNEE ADDRESS 

33

Sector in 2012 
1. Computers and Electronics
2. Materials 
3. Chemistry
4. Biotech

Sector in 2013 
1. Computers and Electronics
2. Chemistry
3. Biotech
4. Materials (Decreasing Trend)

Source : McDermott Will & Emery , 2013 Nanotechnology Patent Literature Review

ข้อมูลในเอกสารใช้ส าหรับการศึกษาและแบ่งปันความรู้เท่าน้ัน   ไม่มีวตัถุประสงค์ในการใช้เชิงพาณชิย์

McDermott Will & Emery4

Nanotechnology by Field
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	 5.	ข้อมูลกำรศึกษำ	The	European	Nanotechnology	Landscape	Report	ที่รำยงำนจ�ำนวนบทควำมและสิทธิ

บัตรแยกตำมประเทศ	และกลุ่มผลิตภัณฑ์

34Source : McDermott Will & Emery , 2013 Nanotechnology Patent Literature Review

ข้อมูลในเอกสารใช้ส าหรับการศึกษาและแบ่งปันความรู้เท่าน้ัน   ไม่มีวตัถุประสงค์ในการใช้เชิงพาณชิย์

McDermott Will & Emery4
Graphilic Carbon Based Nanotechnology

EU Nanotechnology landscape

35
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Source :The European Nanotechnology Landscape Report
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	 6.	ข้อมูลกำรศึกษำ	Global	Nanotechnology	Trends	at	Nano	Tech	2013		จำก	www.nanowerk.com	ซึ่ง

ได้สรุปหัวข้อกำรวิจัยที่มุ่งเน้นแยกตำมประเทศ

EU Nanotechnology landscape

36
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Source :The European Nanotechnology Landscape Report

1. Italy,  55%  public research institutions : 45% private 
companies. 
• Structural/functional materials 
• Nano-medicine/-biotechnology
• Nano-electronics and nano-optics

2. The Czech Republic 
• Nano-fiber market : Elmarco has built a prototype nanofiber

equipment for manufacturing non-woven fabric, based on 
its unique Nano-spider technology developed through 
industry-academia partnership

37
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Source : Global nanotechnology trends at nano tech 2013 , www.nanowerk.com

Nanotechnology Trends by Country
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	 ซึ่งอำจกล่ำวโดยสรุปแนวโน้มได้ดังนี้

3. German : Impressive lineup of German nanotechnology companies and 
research institutions The Federal German Government announced the “Action Plan 
Nanotechnology 2015” in 2010. important contributions to the 5 priority areas of 
the High Tech Strategy for Germany
• Climate/Energy
• Health/Food
• Mobility and security

4. Japans most international technology exhibition, 
Japan offers innovative nanotech solutions. They will 
exhibit various technologies and products at the core 
of nanotechnology, 
• Nanomaterials
• Nano-assessment 
• Nano-measurement technologies/equipment
• Nano-processing technologies/equipment. 

38
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Source : Global nanotechnology trends at nano tech 2013 , www.nanowerk.com

Nanotechnology Trends by Country

Nanotechnology Strategic trends
 Enabling Public-Private Partnership & Commercialization

 Global Trend : 
=> Energy(Growth) , Electronic(Volume) , Chemistry , Material , Biotech 
=> Industrial selective behaviour : 

1) High value added products & industries
2) High investment power
3) Cross Technology & Industry

 Country Strategy : 
=> Customization depend on economy, infrastructure, resource,  

existing technology.
=> Focus strategic technology, create technology road map, 

and cluster development.

39
Analyser : Metha Jaratanakorn



ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ที่ 45 / 2558

เรื่อง แต่งตั้งคณะกรรมการก�ากับวิชาการโครงการจัดท�าแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนา

นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564

	 โดยที่เป็นกำรสมควรปรับปรุงองค์ประกอบของคณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัย 

และพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560-2564	ให้เป็นไปอย่ำงเหมำะสมและมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น	

	 อำศัยอ�ำนำจตำมควำมในมำตรำ	27	แห่งพระรำชบัญญัติว่ำด้วยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	

พ.ศ.	2551	ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	จึงมีค�ำสั่ง	ดังนี้

	 1.	ให้ยกเลิกค�ำสั่งส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติที่	39/2558	

เร่ือง	แต่งตัง้คณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพฒันำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	

พ.ศ.	2560	-	2564	ลงวันที่	4	มิถุนำยน	2558

	 2.	แต่งตั้งคณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของ

ประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	โดยมีองค์ประกอบ	ดังต่อไปนี้

1.	นำยชำตรี	ศรีไพพรรณ	 ที่ปรึกษำ

2.	นำยนเรศ	ด�ำรงชัย	 ที่ปรึกษำ

3.	นำยสิริฤกษ์	ทรงศิวิไล	 ประธำนกรรมกำร

4.	นำยพิเชษฐ	ลิ้มสุวรรณ	 กรรมกำร

5.	นำงบังอร	ศรีพำนิชกุลชัย	 กรรมกำร

6.	นำงสุภำ	หำรหนองบัว	 กรรมกำร

7.	นำงสำวเพริศพิชญ์	คณำธำรณำ	 กรรมกำร

8.	นำยเชิญพร	เต็งอ�ำนวย		 กรรมกำร

9.	นำงสำวอุไร	เชื้อเย็น	 กรรมกำร

10.	นำยรุ่ง	ศิวำรัตน์		 กรรมกำร

11.	นำยธนำนันท์	อรรคเดชด�ำรง		 กรรมกำร

12.	นำยธีระชัย	พรสินศิริรักษ์		 กรรมกำร

13.	นำงสำวสุพินยำ	อุปลกะลิน	 กรรมกำร

14.	นำยสุรชัย	สถิตคุณำรัตน์		 กรรมกำรและเลขำนุกำร

ภาคผนวก (ข) 
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	 3.	ให้คณะกรรมกำรตำมข้อ	2	มีอ�ำนำจหน้ำที่	ดังนี้

(1)		พิจำรณำให้ค�ำปรึกษำและข้อเสนอแนะอนัเป็นประโยชน์ต่อโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำ

นำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564

(2)		ก�ำกับดูแลและติดตำมกำรด�ำเนินงำนของคณะท�ำงำนโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำ

นำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564

(3)	พิจำรณำเห็นชอบแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	

เพื่อน�ำเสนอต่อส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ

(4)	 ปฏิบัติงำนอื่นตำมที่เลขำธิกำรส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แห่งชำติมอบหมำย

	 ทั้งนี้		ตั้งแต่บัดนี้เป็นต้นไป	และให้มีวำระกำรด�ำรงต�ำแหน่ง	2	ปี

	 	 สั่ง	ณ	วันที่	16	กรกฎำคม	พ.ศ.	2558

                                                                    

	 (นำยพิเชฐ	ดุรงคเวโรจน์)

	 เลขำธิกำรส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์

	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ



ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ที่ 58 / 2558

เรื่อง แต่งตั้งคณะกรรมการก�ากับวิชาการโครงการจัดท�าแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนา

นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564 (ฉบับที่ 2)

	 ตำมที่ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติได้มีค�ำสั่งที่	45/2558	ลง 

วันที่	16	กรกฎำคม	พ.ศ.	2558	แต่งตั้งคณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโน

เทคโนโลยขีองประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	นัน้	ปรำกฏว่ำค�ำน�ำหน้ำช่ือของคณะกรรมกำรบำงรำยมคีวำมคลำดเคลือ่น	 

จึงสมควรด�ำเนินกำรแก้ไขให้ถูกต้อง

	 อำศัยอ�ำนำจตำมควำมในมำตรำ	27	แห่งพระรำชบัญญัติว่ำด้วยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	

พ.ศ.	2551	ส�ำนกังำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยแีละนวัตกรรมแห่งชำต	ิจงึให้แก้ไขค�ำน�ำหน้ำช่ือของ

นำยธนำนันท์	อรรคเดชด�ำรง	เป็น	นำงสำวธนำนันท์	อรรคเดชด�ำรง	กรรมกำรในคณะกรรมกำรก�ำกับวิชำกำรโครงกำรจัด

ท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564

	 ทั้งนี้		ตั้งแต่บัดนี้เป็นต้นไป	

	 	 สั่ง	ณ	วันที่			9		กันยำยน	พ.ศ.	2558

                                                                       

	 (นำยพิเชฐ	ดุรงคเวโรจน์)

	 เลขำธิกำรส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์

	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ

ภาคผนวก (ค) 
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ที่ 38 / 2558

เรื่อง แต่งตั้งคณะท�างานด้านเทคนิคโครงการจัดท�าแผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนา

นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. 2560 - 2564

	 โดยทีเ่ป็นกำรสมควรให้มคีณะท�ำงำนด้ำนเทคนคิโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยี 

ของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	เพื่อให้กำรด�ำเนินงำนเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ	

	 อำศัยอ�ำนำจตำมควำมในมำตรำ	27	แห่งพระรำชบัญญัติว่ำด้วยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	

พ.ศ.	2551	ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ	จึงแต่งตั้งคณะท�ำงำนด้ำน 

เทคนิคโครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564	โดยมีองค์

ประกอบ	ดังต่อไปนี้

1.	นำงฉลอง	เลำจริยกุล	 ที่ปรึกษำ

2.	นำยศิรศักดิ์	เทพำค�ำ	 ประธำนกรรมกำร

3.	นำงพัชรี	กุลปวีณ	 รองประธำนกรรมกำร

4.	นำยธีระพล	ศรีชนะ	 คณะท�ำงำน

5.	นำยมงคล	สุขวัฒนำสินิทธิ์	 คณะท�ำงำน

6.	นำยสิทธิ์	สำธรสุเมธี	 คณะท�ำงำน

7.	นำยจ�ำรัส	ลิ้มตระกูล	 คณะท�ำงำน

8.	นำยจิติ	หนูแก้ว		 คณะท�ำงำน

9.	นำยธนำกร	โอสถจันทร์	 คณะท�ำงำน

10.	นำยชูกิจ	ลิมปิจ�ำนงค์	 คณะท�ำงำน

11.	นำยวิทยำ	อมรกิจบ�ำรุง		 คณะท�ำงำน

12.	นำยจตุพร	วุฒิกนกกำญจน์		 คณะท�ำงำน

13.	นำงอุรชำ	รักษ์ตำนนท์ชัย	 คณะท�ำงำน

14.	นำยขจรศักดิ์	เฟื่องนวกิจ	 คณะท�ำงำน

15.	นำยวิยงค์	กังวำนศุภมงคล	 คณะท�ำงำน

16.	นำยเมธำ	จำรัตนำกร	 คณะท�ำงำน

17.	นำยอุดม	อัศวำภิรมย์	 คณะท�ำงำน

18.	นำงกัณญำ	สิทธิ์สงวน	 คณะท�ำงำนและเลขำนุกำรร่วม

19.	นำยอังคำร	วงษ์ดีไทย	 คณะท�ำงำนและเลขำนุกำรร่วม

ภาคผนวก (ง) 
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20.	นำยพงศ์สิทธิ์	รัตนกรวิทย์	 คณะท�ำงำนและผู้ช่วยเลขำนุกำรร่วม

21.	นำยอภิชำติ	อภัยวงศ์	 คณะท�ำงำนและผู้ช่วยเลขำนุกำรร่วม

	 ให้คณะท�ำงำนดังกล่ำวมีอ�ำนำจหน้ำที่ดังต่อไปนี้

(1)	ก�ำหนดแนวทำงกำรด�ำเนนิงำนโครงกำรจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพฒันำนำโนเทคโนโลยขีองประเทศไทย	

พ.ศ.	2560	-	2564

(2)	 รวบรวมเนือ้หำและประเดน็วิชำกำร	วิเครำะห์และจดัท�ำแผนทีน่�ำทำงกำรวิจยัและพัฒนำนำโนเทคโนโลยขีอง

ประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564

(3)	 รำยงำนผลกำรด�ำเนินงำนภำยใต้ โครงกำรจัดท�ำแผนที่น�ำทำงกำรวิจัยและพัฒนำนำโนเทคโนโลยีของ

ประเทศไทย	พ.ศ.	2560	-	2564		ต่อส�ำนกังำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยแีละนวัตกรรม

แห่งชำติ

(4)	 ปฏิบัติงำนอื่นตำมที่เลขำธิกำรส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่ง

ชำติมอบหมำย

	 ทั้งนี้	ตั้งแต่บัดนี้เป็นต้นไป	และให้มีระยะเวลำกำรปฏิบัติงำน	2	ปี

	 	 สั่ง	ณ	วันที่			3		มิถุนำยน	พ.ศ.	2558

                                                                     

	 (นำยพิเชฐ	ดุรงคเวโรจน์)

	 เลขำธิกำรส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์

	 เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชำติ



รายชื่อผู้เข้าร่วมประชาพิจารณ์  

(ร่าง) แผนที่น�าทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีประเทศ พ.ศ. 2560 - 2564 

เมื่อ 15 กุมภาพันธ์ 2559 ณ ห้องบัวหลวง อาคารจัตุรัสจามจุรี ชั้น 14 

1. คุณธำรทิพย์	พิสุทธิ์สุวรรณ IP	Commercial	Co.,LTD.	

2. คุณเมธำ	จำรัตนำกร IP	Commercial	Co.,LTD.

3. คุณลภัสรดำ	ผุยรอด IP	Commercial	Co.,LTD.

4. คุณสธน	ภัทรพิพัฒน์โภค IP	Commercial	Co.,LTD.

5. คุณสุรพันธ์	เหลืองวุฒิวงษ์ บริษัท	STB

6. คุณจินณรงค์	อัศวเรืองชัย Thai	Kansai	Paint	Co.Ltd.

7. คุณกำนต์	เกียรติเฟื่องฟู บริษัท	Tipco	Food

8. คุณสมรัตน์	บวชเหตุ กรมประชำสัมพันธ์

9. คุณชำญยุทธ	ทรงอินดำ กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน	(พพ.)

10. ดร.จริยำวดี	ศิริจันทรำ กรมวิทยำศำสตร์บริกำร	โครงกำรฟิสิกส์และวิศวกรรม

11. คุณจุฬำภรณ์	พกสกุล กรมส่งเสริมกำรเกษตร

12. คุณเชำวพรรณ	อัครวิสิทธิ์กุล กรมส่งเสริมกำรเกษตร

13. คุณโอฬำร	พิทักษ์ กรมส่งเสริมกำรเกษตร

14. คุณประภำ	ยอดแก้ว กรมส่งเสริมสหกรณ์

15. คุณโอภำส	กลั่นบุศย์ กรมส่งเสริมสหกรณ์

16. คุณทวีศักดิ์	วิวัฒวิทยำวงศ์ กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม

17. ดร.วรวิทย์	จิรัฐิติเจริญ กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม

18. คุณพิมพ์นำรำ	จิธำนิธิศนนท์ กลุ่มกำรค้ำและบรรจุภัณฑ์

19. คุณธีระพล	ติรวศิน กลุ่มอุตสำหกรรมเพื่อกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อม	สภำอุตสำหกรรมฯ

20. คุณสุกฤตย์	สุรบถโสภณ กลุ่มอุตสำหกรรมโรงกลั่นน�้ำมันปิโตรเลียม	สภำอุตสำหกรรมฯ

21. คุณนำถประภำ	ยอดแก้ว กองพัฒนำสหกรณ์กำรเกษตรและกลุ่มเกษตรกร

22. คุณจำมร	อยู่เย็น จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

23. คุณธวัชชัย	ชรินพำณิชกุล จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

24. ศ.ดร.มงคล	สุขวัฒนำสินิทธิ์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

25. ดร.วุฒิชัย	พำรำสุข จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

26. ดร.ศุภิชัย	ตั้งใจตรง จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย

27. ผศ.ดร.นพ.อมรพันธุ์	เสรีมำศพันธุ์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	คณะแพทยศำสตร์

ภาคผนวก (จ) 
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28. รศ.ภก.ดร.นิจศิริ	เรืองรังษี จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	คณะเภสัชศำสตร์

29. รศ.ภญ.ดร.วรำงคณำ	วำรีสน้อยเจริญ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	คณะเภสัชศำสตร์

30. คุณพอพัณท์	พันธ์เกตุมงคล จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	คณะวิศวกรรมศำสตร์

31. ศ.ดร.รำม	ปิยะเกตุ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	คณะวิศวกรรมศำสตร์

32. ดร.รัฐพล	รังกุพันธุ์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย	สถำบันวิจัยโลหะและวัสดุ

33. คุณเชิญพร	เต็งอ�ำนวย บริษัท	เกร๊ทเตอร์	ฟำร์ม่ำ	จ�ำกัด

34. ภญ.สุวัฒนำ	จำรุมิลินท บริษัท	เกร๊ทเตอร์	ฟำร์ม่ำ	จ�ำกัด

35. น.สพ.กิตติ	ทรัพย์ชูกุล บริษัท	คลีน	กรีนเทค	จ�ำกัด

36. คุณสมำพร	ข�ำเจริญ บริษัท	ทีโอเอ	เพ้นท์	(ประเทศไทย)	จ�ำกัด

37. คุณยงยุทธ	นอละออ บริษัท	ไทยเอบีเอส	จ�ำกัด

38. คุณศุภสิทธิ์	ถิระนันท์ บริษัท	ไทยเอบีเอส	จ�ำกัด

39. คุณเอกวัจน์	เช็งสุทธำ บริษัท	ไทยเอบีเอส	จ�ำกัด

40. คุณพิชัย	นวภัทรพงศ์ บริษัท	นำโนแมททีเรียลส์	เทคโนโลยี	จ�ำกัด

41. คุณประวิทย์	ประกฤตศรี บริษัท	น�้ำตำลมิตรผล	จ�ำกัด

42. ดร.กันต์	กังวำนสำยชล บริษัท	ปตท.	จ�ำกัด	(มหำชน)	สถำบันวิจัยและเทคโนโลยี

43. คุณศักดิ์สิทธิ์	แปลงเงิน บริษัท	ปูนซีเมนต์ไทย	จ�ำกัด	(มหำชน)

44. ผศ.ดร.อรธิดำ	แซ่โค้ว บริษัท	ปูนซีเมนต์ไทย	จ�ำกัด	(มหำชน)

45. คุณวิศิษฐ์	สุเมธเสนีย์ บริษัท	พัฒนำผ้ำไทย	จ�ำกัด

46. คุณชำญณรงค์	เตชะอังกูร บริษัท	มิลลิเมด	จ�ำกัด

47. คุณพิชัย	อุตมำภินันท์ บริษัท	ยูไนเต็ด	เท็กซ์ไทส์มิลส์	จ�ำกัด

48. คุณศักดิ์ศรี	อำภำศิริผล บริษัท	โยโกฮำมำไทร์	แมนูแฟคเจอริ่ง	(ประเทศไทย)	จ�ำกัด

49. คุณศุภรดิษฐ์	หริตวร บริษัท	ล็อกเล่ย์	จ�ำกัด	(มหำชน)

50. คุณกรกช	วงศ์วรรณ บริษัท	ลำนนำเกษตรอุตสำหกรรม	จ�ำกัด

51. คุณถิรพงศ์	บุญทะจิตต์ บริษัท	ลิตเติลเรย์	จ�ำกัด

52. คุณณัฐชำนันท์	พิทักษ์ชัยชำญ บริษัท	วิจัยและพัฒนำพอลิเมอร์	จ�ำกัด

53. คุณบ�ำรุง	เจษฎำพงศ์ไพบูลย์ บริษัท	วิจัยและพัฒนำโพลิเมอร์	จ�ำกัด

54. คุณปฐมพงศ์	พันธ์กมล บริษัท	วิจัยและพัฒนำโพลิเมอร์	จ�ำกัด

55. คุณวินัย	โชติเธียรชัย บริษัท	เวท	ซุปพีเรีย	คอนซัลแตนท์	จ�ำกัด

56. คุณชำตรี	วัจฉละญำณ บริษัท	สยำมมอเตอร์	เฟลม	จ�ำกัด

57. คุณนรินทร์	เชี่ยวชำญณรงค์ บริษัท	สยำมมอเตอร์	เฟลม	จ�ำกัด

58. ดร.เปรมวิทย์	จรีเวฬุโรจน์ บริษัท	สุพรีมโพรดักส์	จ�ำกัด

59. คุณวรำภรณ์	กิตติพันธ์วรกุล บริษัท	สุพรีมโพรดักส์	จ�ำกัด

60. นพ.สิทธิชัย	พุทธิประเสริฐ บริษัท	สุพรีมโพรดักส์	จ�ำกัด

61. คุณศุภภิศักดิ์	จตุรนต์รัศมี บริษัท	อินเตอร์เนชั่นแนล	แลบบอรำทอรี่ส์	จ�ำกัด

62. คุณชวลิต	สกุลด�ำรงพำนิชย์ บริษัท	แอ๊ดวำนเอเซีย	จ�ำกัด

63. คุณกชนิภำ	มณีวรร์ บริษัท	ไออำร์พีซี	จ�ำกัด	(มหำชน)	(IRPC)

64. คุณกรกช	ปรำงทอง บริษัท	ไออำร์พีซี	จ�ำกัด	(มหำชน)	(IRPC)
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65. คุณชัชวินทร์	ช่ำงทอง บริษัท	ไออำร์พีซี	จ�ำกัด	(มหำชน)	(IRPC)

66. คุณศิรินภำ	สันติภำนุโสภณ บริษัท	ไออำร์พีซี	จ�ำกัด	(มหำชน)	(IRPC)

67. คุณพงษ์สิทธิ์	ถิระนันท์ บริษัท	ไออำร์พีซี	จ�ำกัด	(มหำชน)	(IRPC)	

68. รศ.ดร.กิตติชัย	ไตรรัตนศิริชัย มหำวิทยำลัยขอนแก่น

69. ศ.ดร.ศุภชัย	ปทุมนำกุล มหำวิทยำลัยขอนแก่น

70. ศ.ดร.บังอร	ศรีพำนิชกุลชัย มหำวิทยำลัยขอนแก่น	คณะเภสัชศำสตร์

71. รศ.ดร.จตุพร	วุฒิกนกกำญจน์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	(มจธ.)

72. ศ.ดร.นวดล	เหล่ำศิริพจน์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	(มจธ.)

73. ศ.ดร.พิเชษฐ	ลิ้มสุวรรณ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	(มจธ.)

74. รศ.ดร.วีระศักดิ์	สุระเรืองชัย มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	(มจธ.)

75. ดร.สุกัญญำ	แซ่เอี๋ยว มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี	(มจธ.)

76. ศ.ดร.ชูกิจ	ลิมปิจ�ำนงค์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี

77. รศ.ดร.ประยูร	ส่งสิริฤทธิกุล มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี

78. รศ.ดร.เนติ	วระนุช มหำวิทยำลัยนเรศวร

79. ผศ.ดร.เอกรัฐ	ศรีสุข มหำวิทยำลัยบูรพำ

80. ผศ.ดร.ดำครอง	พิศสุวรรณ มหำวิทยำลัยมหิดล

81. ศ.ดร.สุทัศน์	ฟู่เจริญ มหำวิทยำลัยมหิดล

82. ศ.ดร.อภิชำต	สุขส�ำรำญ มหำวิทยำลัยรำมค�ำแหง

83. รศ.ดร.เพริศพิชญ์	คณำธำรณำ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์	วิทยำเขตหำดใหญ่

84. คุณสุดำวัลย์	ตั้งอิทธิศักดิ์ วิจัยและพัฒนำฯ

85. คุณเสรี	ธรรมเสริมสุข วิจัยและพัฒนำฯ

86. ดร.อำรี	ธนบุญสมบัติ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชำติ

87. รศ.ดร.ศรัณย์	สัมฤทธิ์เดชขจร ศูนย์เทคโนโลยีอิเล๊กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชำติ

88. คุณกัณญำ	สิทธิ์สงวน ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

89. ดร.ขจรศักดิ์	เฟื่องนวกิจ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

90. ภญ.ดร.ฉลอง	เลำจริยกุล ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

91. คุณฐิติมำ	จันทนโสตถิ์ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

92. คุณณัฎฐพร	พิมพะ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

93. คุณทิพยฉัตร	ทิพย์บ�ำรุง	บัวสม	 ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

94. คุณธนำกร	เจริญรัตน์ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

95. คุณปวีณำ	รัตนมำศ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

96. คุณพงศ์สิทธิ์	รัตนกรวิทย์ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

97. คุณวธัญญู	เดชปุญยง ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

98. คุณวิยงค์	กังวำนศุภมงคล ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

99. ดร.สัญชัย	คูบูรณ์ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

100. ศ.นพ.สิริฤกษ์	ทรงศิวิไล ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

101. คุณสุกัญญำ	หงษำ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ
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102. คุณสุพินยำ	อุปลกะลิน ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

103. คุณสุรัตน์	จันทรักษ์ ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

104. ดร.อรรณพ	คล�้ำชื่น ศูนย์นำโนเทคโนโลยีแห่งชำติ

105. ดร.นตพร	จันทร์วรำสุทธิ์ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพแห่งชำติ	(ไบโอเทค)

106. คุณนวลพรรณ	ช�ำนิ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพแห่งชำติ	(ไบโอเทค)

107. คุณลักษมี	ศุกระกำญจนะ	 ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพแห่งชำติ	(ไบโอเทค)

108. ดร.มงคล	เวสำรัชเวศย์ ศูนย์วิทยำศำสตร์เบทำโกร

109. ดร.รุ่งเรือง	สำยพวรรณ์ สถำบันพลังงำนเพื่ออุตสำหกรรม

110. คุณจำรุวุฒิ	วรำภรณ์ สถำบันไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์

111. คุณสมบูรณ์	หอตระกูล สถำบันไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์

112. ดร.จริยำ	บัวเจริญ สถำบันมำตรวิทยำแห่งชำติ

113. คุณเนตติกำนต์	แก้วขอมดี สถำบันมำตรวิทยำแห่งชำติ

114. คุณรัชนิดำ	นิติพัฒนำภิรักษ์ สถำบันยำนยนต์

115. คุณวิชัย	จิรำธิยุต สถำบันยำนยนต์

116. คุณผกำมำศ	เลียงธนะฤกษ์ สถำบันวิจัยเพื่อกำรพัฒนำประเทศไทย	(TDRI)

117. คุณมนภัทร	จงดีไพศำล สถำบันวิจัยเพื่อกำรพัฒนำประเทศไทย	(TDRI)

118. นพ.พีรพล	สุทธิวิเศษศักดิ์ สถำบันวิจัยระบบสำธำรณสุข	(สวรส.)

119. คุณสุธีรำ	อำจเจริญ สถำบันวิจัยระบบสำธำรณสุข	(สวรส.)

120. ดร.ภญ.ชัชฎำ	โพธิพุกกณะ สถำบันวิจัยและพัฒนำ	องค์กำรเภสัชกรรม

121. คุณคนึงนุช	แก้วทรัพย์ศักดิ์ สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	(วว.)

122. ดร.ลักษณำ	กรีฑำเวทย์ สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	(วว.)

123. คุณศิรินันท์	ทับทิมเทศ สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	(วว.)

124. คุณศิริพร	ลำภเกียรติถำวร สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	(วว.)

125. ดร.พินิจ	กิจขุนทด สถำบันวิจัยแสงซินโครตรอน	(สซ.)

126. ดร.สมชำย	ตันชรำกรณ์ สถำบันวิจัยแสงซินโครตรอน	(สซ.)

127. คุณธนัฐ	เกศรินทร์ สถำบันอำหำร

128. คุณจินดำ	เอี่ยมพงษ์ สภำหอกำรค้ำแห่งประเทศไทย

129. คุณชัชนันท์	ถนอมวรสิน สภำหอกำรค้ำแห่งประเทศไทย

130. คุณเบญจวรรณ	บุตรน�้ำเพชร สภำหอกำรค้ำแห่งประเทศไทย

131. ดร.วิรินยำอร	เหลืองบริบูรณ์ สภำหอกำรค้ำแห่งประเทศไทย

132. ดร.เสกสรรค์	พรหมนิช สภำหอกำรค้ำแห่งประเทศไทย

133. คุณปกรณ์	วิสนำนุศิษย์ สภำอุตสำหกรรมฯ

134. คุณวิสูตร	ประสิทธิ์ศิริวงศ์ ส�ำนักงำน	ก.พ.

135. คุณธนวรรณ	ศรีทอง ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย	(สกว.)

136. ศ.ดร.ประมวล	ตั้งบริบูรณ์รัตน์ ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย	(สกว.)

137. ดร.ณัฐพันธุ์	ศุภกำ ส�ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรสร้ำงเสริมสุขภำพ

138. คุณศิรัสก์	ศิริสวัสดิ์ ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรอุดมศึกษำ	(สกอ.)
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139. คุณอำภรณ์	แก่นวงศ์ ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรอุดมศึกษำ	(สกอ.)

140. ดร.สุรชัย	สถิตคุณำรัตน์ ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แห่งชำติ

141. ดร.อังคำร	วงษ์ดีไทย ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรนโยบำยวิทยำศำสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แห่งชำติ

142. รศ.ดร.อดิศักดิ์	เพชรจรัส ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ	(วช.)

143. นพ.บุญชัย	สมบูรณ์สุข ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ

144. คุณวินิต	อัศวกิจวิรี ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ

145. คุณศุลีพร	ศรีพัฒนะพิพัฒน์ ส�ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม	(สมอ.)

146. รศ.ดร.วิทยำ	วิภำวิวัฒน์ ส�ำนักงำนวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี

147. คุณณัฏฐ์วำรี	น้อยบุญญะ ส�ำนักงำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม

148. คุณธนวัฒน์	ไทยแก้ว ส�ำนักงำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม

149. คุณอรวรรณ	วัฒนยมนำพร ส�ำนักงำนเศรษฐกิจอุตสำหกรรม

150. รศ.ดร.จรัญ	บุญกำญจน์ ส�ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร์และทรัพยำกร

151. ภญ.นันทกำญจน์	สุวรรณปิฎกกุล องค์กำรเภสัชกรรม

152. ดร.ภญ.สุจิตรำ	คชเสนี องค์กำรเภสัชกรรม



Ab initio calculation การค�านวณ	 

(สมบัติของวัสดุ)	

จากรากฐาน

ค�ำว่ำ	Ab initio	หรือ	First	principles	calculations	คือ	 

กำรค�ำนวณสมบัติของวัสดุจำกรำกฐำน	ควำมรู้เพียงว่ำแต่ละ 

อะตอมของธำตุมีอิเล็กตรอน	(และโปรตรอน)	กี่ตัว	โดยไม่ใช้ 

ควำมรู้จำกกำรทดลองมำใช้ ในกำรประมำณสมบัติ	ซึ่งกำรค�ำนวณ 

แบบนี้จะตรงข้ำมกับกำรค�ำนวณแบบ	Empirical	ซึ่งใช้ข้อมูลจำก 

กำรวัดมำสร้ำงสมกำร	โดยกำรปรับสมมติฐำนให้เข้ำกันได้ดีกับข้อมูล

Atomic	Absorption	

Spectroscopy	(AAS)

สเปกโทรสโคป ี

แบบการดูดกลืน 

ระดับอะตอม

เทคนิคกำรวิเครำะห์ธำตุแบบหนึ่งซึ่งสำมำรถท�ำได้ทั้งในเชิงคุณภำพ 

และปริมำณวิเครำะห์	โดยสำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณธำตุโลหะ 

หนักที่มีจ�ำนวนน้อยๆ	เป็นกระบวนกำรที่อะตอมอิสระ	(Free	atom)	 

ของธำตุดูดกลืน	(Absorb)	แสงที่ควำมยำวคลื่นระดับหนึ่งโดย 

จ�ำเพำะ	ขึ้นอยู่กับระดับพลังงำนจ�ำเพำะของธำตุนั้นๆ	พลังงำนที่มี

ระดับพอดีกับธำตุนั้นจะท�ำให้อิเล็กตรอนเปลี่ยนสถำนะจำกสถำนะ

พื้น	(Ground	state)	ไปเป็นสถำนะกระตุ้น	(Excited	state)

Atomic Force 

Microscopy	(AFM)

จุลทรรศน์ศาสตร์

แรงอะตอม

กระบวนกำรสร้ำงภำพด้วยกล้องที่ใช้แสงเลเซอร์ผ่ำนไปที่ส่วนปลำย 

แหลม	เมื่อปลำยแหลมลำกผ่ำนโครงสร้ำงระดับนำโนจะเกิดแรงเชิง 

สัมพันธ์	ซึ่งจะถูกน�ำมำแปรสัญญำณและน�ำมำสร้ำงเป็นภำพพื้นผิว	

ทีม่ลีกัษณะโครงสร้ำงระดบัอะตอมซ่ึงสำมำรถแสดงผลได้บนจอภำพ	

Atomic	Layer	

Deposition	(ALD)

การเคลือบ 

ฟิล์มบางระดับ 

ชั้นอะตอม

กระบวนกำรเคลือบฟิล์มบำงจำกสำรอนินทรีย์ที่สำมำรถควบคุม 

ควำมหนำอย่ำงแม่นย�ำในระดับอะตอม	โดยมีควำมสม�่ำเสมอทั้งบน 

ผิวเรียบและพื้นผิวรูปร่ำงซับซ้อน	โดยทั่วไปกำรเคลือบผิวชนิดนี้ท�ำ

ในเครื่องปฏิกรณ์	(Reactor)	แบบปิด	โดยให้พื้นผิวที่ต้องกำร

เคลือบสัมผัสกับอำกำศซึ่งมีก๊ำซที่เป็นตัวตั้งต้นของสำรเคลือบอยู่		 

สำรเคลือบจะเกิดขึ้นและเคลือบลงบนพื้นผิวโดยปฏิกริยำเคมีใน 

สภำวะดังกล่ำว

Bioimaging การถ่ายภาพ 

เชิงชีววิทยา

เทคนิคในกำรถ่ำยภำพ	2	หรือ	3	มิติ	เพื่อใช้ศึกษำชีวโมเลกุล	หรือ

กระบวนกำรทำงชีวภำพต่ำงๆ	ด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้แสงธรรมดำ	 

หรือใช้กล้องจุลทรรศน์ร่วมกับเทคนิคอื่นๆ	เช่น	ฟลูออเรสเซนส์	 

รังสีเอกซ์	เรโซแนนซ์แม่เหล็ก	หรือใช้ร่วมกับกล้องจุลทรรศน ์

อิเล็กตรอน

อภิธานศัพท์ (Glossary)
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Bio-mimetic 

nanomaterial

วัสุดนาโนชนิด 

เลียนแบบชีวภาพ		

กำรพัฒนำวัสดุนำโนที่ลอกเลียนแบบปรำกฏกำรณ์ตำมธรรมชำติ

Carbon	nanotube ท่อนาโนคาร์บอน	 วัสดุนำโนที่ประกอบด้วยธำตุคำร์บอนล้วน	มีสมบัติเชิงกลและสมบัต ิ

อื่นอีกหลำยประกำรที่เหนือกว่ำหรือไม่พบในวัสดุทั่วไป	เนื่องจำกมี

โครงสร้ำงระดับโมเลกุลที่อะตอมคำร์บอนยึดติดกันด้วยพันธะเคมีที่ 

แข็งแรง	เป็นรูปผืนตำข่ำยและม้วนเป็นท่อที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง	

0.4	-	4.0	นำโนเมตร

Chemisorption การดูดซับ 

ทางเคมี

เทคนิคกำรดูดซับด้วยแรงกระท�ำที่แข็งแรง	อันเนื่องจำกกำรเกิด 

พันธะเคมีระหว่ำงอะตอมผิวหน้ำของตัวดูดซับ	(adsorbent)	กับ 

ตัวถูกดูดซับ	(adsorbate)	มีค่ำควำมร้อนของกำรดูดซับสูง	 

กำรดูดซับชนิดนี้ค่อนข้ำงจ�ำเพำะเจำะจง	โดยขึ้นกับสมบัติระหว่ำง 

ผิวหน้ำของตวัดดูซับและโมเลกุลของตวัถูกดดูซับ	นยิมใช้ศกึษำ 

สมบตักิำรดดูซบัของวัสดุ	เช่น	สมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยำ	

Density Functional 

Theory	(DFT)

ทฤษฎีฟังชังก์เชิง 

ความหนาแน่น	

ทฤษฎีกำรค�ำนวณในระดับควอนตัมที่ใช้ทั้งฟิสิกส์	เคมี	และ 

วัสดุศำสตร์ร่วมกัน	เพื่อให้สำมำรถค�ำนวณสถำนะอิเล็กตรอนของ 

ระบบโมเลกุลและสำรที่มีหลำยอิเล็กตรอนได้

Dynamic light 

scattering	(DLS)

การกระเจิงแสง 

แบบพลวัต

เทคนิควัดกำรกระเพื่อมของควำมเข้มแสง	หรือเรียกว่ำ	photo	

correlation	spectroscopy	(PCS)	ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้วัดขนำดของ 

สำรตัวอย่ำงในระดับนำโนเมตรได้ตั้งแต่	0.005	-	5	ไมโครเมตร	

ส�ำหรับอนุภำคที่มีขนำดเล็กกว่ำ	5	ไมโครเมตร	จะเกิดกำรแพร่

กระจำยอย่ำงสุ่ม	(randomly	diffuse)	ไปทั่วตัวกลำง	

Field Emission 

Scanning Electron 

Microscopy	

(FESEM)

กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน 

แบบส่องกราด

ชนิดปล่อยสนาม	

กระบวนกำรสร้ำงภำพด้วยกล้องที่มีก�ำลังขยำยระดับ	1,000,000	

เท่ำ	เพื่อศึกษำโครงสร้ำงระดับจุลภำค	ใช้แพร่หลำยทั้งในกำรวิจัย 

และกำรผลิตภำคอุตสำหกรรม	FESEM	ท�ำให้ศึกษำโครงสร้ำงระดับ

ไมโครหรือนำโนได้	และหำกเชื่อมต่อกับอุปกรณ์วิเครำะห์ธำตุเชิง 

พลังงำน	(Energy	Dispersive	X-Ray	Spectrometer,	EDS)	จะ

ช่วยในกำรศึกษำชนิด	ปริมำณ	และกำรกระจำยขององค์ประกอบ 

ธำตุของวัสดุที่ศึกษำได้	อีกทั้ง	FESEM	ยังเชื่อมต่อกับอุปกรณ์หรือ 

หัววัดอื่นๆ	ได้อีกหลำยแบบ	เช่น	ใช้วิเครำะห์กำรเรียงตัวของผลึก

ได้	โดยใช้สัญญำณจำกกำรเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอนกระเจิงกลับ	

(Electron	Backscatter	Diffraction,	EBSD)	และเชื่อมต่อกับชุด

อุปกรณ์ควบคุมล�ำอิเล็กตรอน	เพื่อใช้เขียนลวดลำยขนำดเล็กลงบน 

ชิ้นงำน	(Electron	beam	lithography)	ได้อีกด้วย
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Field Effect 

Transistor	(FET)

ทรานซิสเตอร ์

สนามไฟฟ้า

อุปกรณ์ไฟฟ้ำที่ใช้ควบคุมปริมำณและทิศทำงกำรไหลของกระแส

ไฟฟ้ำ	โดยอำศัยสนำมไฟฟ้ำปรับเปลี่ยนกำรเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้ำ 

บวกหรือลบอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งผ่ำนสำรกึ่งตัวน�ำ

Field	Flow	

Fractionation	(FFF)

การแยกแบบ 

ไหลภายใต้สนาม

เทคนคิที่ใช้แยกโมเลกุล	โดยอำศยัโครมำโตกรำฟีอเิลก็โตรฟลอเรซิส	 

คือ	ท�ำให้สำรที่เป็นองค์ประกอบในตัวอย่ำงแยกออกจำกกันภำยใน 

เฟสอยู่กับที่กับเฟสเคลื่อนที่	กำรแยกจะเกิดขึ้นเมื่อมีกำรผ่ำนตัวท�ำ 

ละลำย	และมีแรงกระท�ำจำกภำยนอกในทิศทำงที่ตั้งฉำกกับองค ์

ประกอบที่ต้องกำรแยกนั้น	

Fluorescence 

lablelling

การติดฉลาก 

ฟลูออเรสเซนซ์	

กระบวนกำรตรวจวัดชีวโมเลกุลเป้ำหมำย	โดยกำรใช้สำรเรืองแสง 

จ�ำพวกฟลูออโรฟอร์ติดฉลำกบนลิแกนด์จ�ำพวกโปรตีน	แอนติบอดี	 

เพปไทด์	หรือโอลิโกนิวคลีโอไทด์	เพื่อให้เกิดกำรจับอย่ำงจ�ำเพำะกับ 

เป้ำหมำย	ประยุกต์ใช้ ในด้ำนอิมมูโนพยำธิวิทยำ	กำรตรวจเนื้อเยื่อ	

กำรย้อมเซลล์	รวมถึงกำรศึกษำโครงสร้ำง	หน้ำที่	และอันตรกิริยำ 

ของชีวโมเลกุล

Fourier Transform 

Infrared 

Spectroscopy  

(FT-IR)

สเปกโตรสโกป ี

แบบอินฟราเรด 

โดยอาศัยฟูเรียร์	 

ทรานฟอร์ม

เทคนิคกำรกระตุ้นสำรด้วยพลังงำนแสงช่วงแสงอินฟรำเรด	 

(Infrared	light)	ที่ควำมยำวคลื่นต่ำงๆ	ท�ำให้จ�ำแนกหมู่ฟังก์ชันใน 

สำรได้	นิยมใช้หำโครงสร้ำงของสำรอินทรีย์	เช่น	วิเครำะห์สำรที่

อำจจะมี	หมู่	Hydroxyl	(-OH),	Methyl	(-CH
3
)	หรือ	Carbonyl	

(-CO)	

Gas	 

Chromatography - 

Mass	Spectrometer 

 

(LC-MS)

เครื่องก๊าซ 

โครมาโทรกราฟ ี

-แมส 

สเปกโทรมิเตอร์

เครื่องมือวิเครำะห์หำองค์ประกอบในของผสม	โดยใช้หลักกำร 

แยกสำรด้วยเทคนิคโครมำโตกรำฟี	โดยใช้ของเหลวเป็นตัวพำ 

สำรตัวอย่ำงเข้ำสู่คอลัมน์	จำกนั้นสำรที่ออกจำกคอลัมน์จะเข้ำสู่ 

ตัวตรวจวัด	คือ	แมสสเปกโทรมิเตอร์	ที่ท�ำให้สำรแตกตัวเป็นไอออน

ในสภำวะที่เป็นสูญญำกำศ	แล้ววัดค่ำมวลต่อประจุ	(m/z)	ก่อน 

เปรียบเทียบผลที่ได้กับข้อมูลของสำรมำตรฐำน

Gas	

Chromatography -  

Mass	Spectrometry	 

- Time of Flight 

(GC-MS-TOF)

ก๊าซ 

โครมาโตกราฟ ี

ร่วมกับสเปกโตร 

สโคปีแยกมวล

และ 

ไทม์ออฟไฟล์ท	

เทคนิคกำรแยกและวิเครำะห์สำรด้วยควำมเร็วสูงที่ใช้กับตัวอย่ำงใน

สถำนะก๊ำซ	หรือตัวอย่ำงที่ถูกท�ำให้เป็นก๊ำซได้โดยใช้ควำมร้อน	มี 

ควำมรวดเร็วในกำรวิเครำะห์สูงกว่ำ	GC-MS	ทั่วไป	ไอออนทั้งหมด 

ที่เกิดขึ้นจำกแหล่งผลิตไอออนจะถูกผลักให้เข้ำสู่	Flight	tube	ด้วย

ควำมถี่สูง	ท�ำให้แยกมวลได้ระหว่ำงที่ไอออนเคลื่อนที่	โดยปรำศจำก 

สนำมแม่เหล็กและสนำมไฟฟ้ำ	ให้ข้อมูลกำรวิเครำะห์ทั้งเชิง 

คุณภำพและปริมำณที่ถูกต้องและแม่นย�ำสูง
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Graphene แกรฟีน 

หรือกราฟีน	

วัสดุนำโนที่ประกอบด้วยธำตุคำร์บอนล้วน	มีสมบัติทำงไฟฟ้ำและ 

สมบัติอื่นหลำยประกำรที่เหนือกว่ำหรือไม่พบในวัสดุทั่วไป	มี

โครงสร้ำงโมเลกุลเหมือนชั้นแกรไฟต์ชั้นเดียว	ซึ่งอะตอมคำร์บอน 

ยึดติดกันเป็นแผ่นด้วยพันธะเคมีที่ยอมให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้ 

อย่ำงอิสระทั่วทั้งแผ่น

Hierarchical	 

(multi-length	scale,	

multicomponent)	

fiber	technology

เทคโนโลย ี

การขึ้นรูปเส้นใย 

ที่มีโครงสร้าง 

หลายระดับ	 

(หลายความยาว 

หรือหลาย 

องค์ประกอบ)

เทคนิคกำรขึ้นรูปจำกสำรละลำยหรือพอลิเมอร์คอมพอสิต 

หลอมเหลวหลำยองค์ประกอบ	เพื่อเป็นเส้นใยระดับนำโนหรือไมโคร	 

ในรูปแบบหน้ำตัดเดียวหรือหลำยหน้ำตัด	ในลักษณะที่น�ำมำซึ่ง

โครงสร้ำงในระดับสำมมิติที่มีระดับชั้น	มีควำมซับซ้อนทำงกำยภำพ	

มีกำรจัดวำงองค์ประกอบ	เพื่อให้เกิดสมบัติพิเศษต่ำงๆ	อย่ำง 

เหมำะสม

High	Resolution-

Transmission 

Electron 

Microscopy

(HR-TEM)

จุลทรรศน์ศาสตร์

อิเล็กตรอน 

แบบส่องผ่าน 

ความละเอียดสูง

กระบวนกำรศึกษำตัวอย่ำงที่มีขนำดเล็กในระดับนำโนเมตรด้วย 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน	โดยตัวอย่ำงที่เตรียมด้วยวิธีพิเศษ 

เพื่อให้ล�ำอนุภำคอิเล็กตรอนผ่ำนทะลุได้	ภำพจำกกล้องประเภทนี้

สร้ำงขึ้นจำกกำรตรวจวัดอิเล็กตรอนที่ทะลุผ่ำนตัวอย่ำงนั้น	 

จึงเหมำะส�ำหรับศึกษำรำยละเอียดขององค์ประกอบภำยในของ 

ตัวอย่ำง	มีก�ำลังขยำยและประสิทธิภำพในกำรแจกแจงรำยละเอียด 

สูงมำก	(ควำมละเอยีดสูงสุดประมำณ	0.1	นำโนเมตร)	เช่นเดยีวกับ	 

SEM	นอกจำกนี้	ยังเชื่อมต่อกับอุปกรณ์วิเครำะห์ธำตุเชิงพลังงำน	

เช่น	EDS	(Energy	Dispersive	X-Ray	Spectrometer)	เพื่อใช้

ศึกษำ	ชนิด	ปริมำณ	และกำรกระจำยขององค์ประกอบธำตุของวัสดุ

ที่ศึกษำได้อีกด้วย	

Hydrothermal	

carbonization

ไฮโดรเทอร์มอล 

คาร์บอไนเซชั่น

กระบวนกำรเปลี่ยนชีวมวลให้เป็นวัสดุคำร์บอน	โดยใช้น�้ำ 

ภำยใต้ควำมดันและอุณหภูมิต�่ำกว่ำจุดวิกฤต	ซึ่งมีประโยชน์ใน 

กำรเพิ่มรูพรุนและพื้นที่ผิวให้กับวัสดุคำร์บอนที่ต้องกำร	ส่งผลให้ม ี

ควำมเหมำะสมในกำรใช้เป็นวัสดุเพำะหรือวัสดุดูดซับ	และ 

ประโยชน์ด้ำนอื่นๆ

Isothermal 

amplification

การเพิ่มจ�านวน 

ที่อุณหภูมิเดียว

กระบวนกำรเพิ่มปริมำณกรดนิวคลิอิก	(DNA	หรือ	RNA)	ที่อุณหภูม ิ

เดียว	เพื่อให้ได้ปริมำณ	DNA	หรือ	RNA	ที่มำกพอ	ส�ำหรับน�ำไป 

ตรวจวิเครำะห์หรือท�ำกำรทดลองในขั้นถัดไป
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Lateral	flow การไหลแบบ 

แนวราบ	หรือ 

การไหลแบบราบ	

ลักษณะกำรไหลของของเหลวผ่ำนเมมเบรนในแนวรำบ	ซึ่งประยุกต์

ใช้ ในกำรพัฒนำเซนเซอร์เพื่อตรวจหำโมเลกุลเป้ำหมำยได้	โดย 

อำศัยปฏิกิริยำกำรจับกันอย่ำงจ�ำเพำะ	เช่น	ปฏิกิริยำระหว่ำง 

แอนติบอดีและแอนติเจนที่เกิดขึ้นบนเมมเบรนระหว่ำงที่ของเหลว

เคลื่อนไป	โดยใช้อนุภำคนำโนเป็นตัวพำให้โมเลกุลดังกล่ำวเคลื่อน 

ไปบนเมมเบรน	เมื่อผ่ำนบริเวณทดสอบจะถูกดักจับด้วยโมเลกุล

จ�ำเพำะ	และแสดงผลเป็นบวกหรือลบบนเมมเบรน	กำรวิเครำะห์ผล 

อำจท�ำได้โดยดูจำกสีที่ปรำกฏของอนุภำคนำโนด้วยตำเปล่ำ	หรือ 

ใช้เครื่องมืออ่ำนค่ำสัญญำณ

Liquid	

Chromatography 

-	Mass			 

  Spectrometry  

- Time of Flight 

(LC-MS-TOF)

โครมาโตกราฟี

ของเหลวร่วมกับ 

การแยกมวลและ

ไทม์ออฟไฟลท์

เทคนิคที่ใช้ ในกำรแยกและวิเครำะห์สำรด้วยควำมเร็วสูง	ที่อำศัย 

เฟสเคลื่อนที่เป็นของเหลว	โดยใช้หลักกำรแบบควอดดรูโพล-ไทม์

ออฟไฟล์ท	ที่มีควำมสำมำรถในกำรแยกมวลได้อย่ำงรวดเร็ว	และมี

ประสิทธิภำพในกำรวิเครำะห์	(resolution)	สูง	จึงส่งผลให้ข้อมูลที่

ได้จำกกำรวิเครำะห์ทั้งเชิงคุณภำพและปริมำณมีควำมถูกต้องและ 

แม่นย�ำ

lncRNA แอลเอ็นซี 

อาร์เอ็นเอ	

อำร์เอน็เอที่ไม่แปลรหัสเป็นโปรตนี	มคีวำมยำวเกิน	200	นวิคลโีอไทด์	

มีหน้ำที่ควบคุมกระบวนกำรที่ส�ำคัญต่ำงๆ	ในเซลล์	เช่น	พันธุศำสตร ์

ด้ำนกระบวนกำรเหนือพันธุกรรม	(epigenetics)	กระบวนกำร 

ถอดรหัสและหลังกำรถอดรหัส	(transcription	and	post-

transcription)	และปริมำณ	micro	RNA	

Magnetic	

Resonance Imaging 

(MRI)

การสร้างภาพ 

ด้วยเรโซแนนซ ์

แม่เหล็ก

เทคนิคกำรสร้ำงภำพทำงกำรแพทย์เพื่อใช้ ในรังสีวิทยำ	ใช้ตรวจ 

กำยวิภำคและสรีรวิทยำของร่ำงกำย	เพื่อวินิจฉัยโรคและตรวจสอบ 

สุขภำพ	โดยเครื่องตรวจอำศัยสนำมแม่เหล็กและคลื่นวิทย ุ

ควำมเข้มสูงในกำรสร้ำงภำพเหมือนจริงของอวัยวะภำยในต่ำงๆ	 

ของร่ำงกำยชนิดที่ให้รำยละเอียดและควำมคมชัดสูง	

Mass	Spectrometry	

(MS)	

แมส 

สเปกโทรเมทรี

กระบวนกำรวิเครำะห์สำร	โดยเปลี่ยนโมเลกุลของสำรให้เป็นประจุ	

(ไอออน)	และวัดอัตรำส่วนมวลต่อประจุ	(mass/charge;	m/z)	 

ใช้เพื่อระบุมวลของอนุภำค	ส่วนประกอบของธำตุในสำรประกอบ 

ตัวอย่ำงหรือในโมเลกุล	รวมถึงยังบอกโครงสร้ำงทำงเคมีของ 

โมเลกุลได้อย่ำงคร่ำวๆ	ในเคมีอินทรีย์และเคมีวิเครำะห์ใช้เทคนิคนี้ 

หำมวลโมเลกุลของสำรกันอย่ำงแพร่หลำย	
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microRNA	(miRNA) ไมโครอาร์เอ็นเอ	

(เอ็มไออาร์เอ็นเอ)	

อำร์เอ็นเอที่ไม่แปลรหัสเป็นโปรตีน	มีขนำดเล็กรำว	20	-	22	 

นิวคลีโอไทด์	มีหน้ำที่ในกำรควบคุมกำรแสดงออกของยีน	โดย 

จับกับ	mRNA	ในต�ำแหน่งที่เป็นคู่สมกัน	ซึ่งท�ำให้ยับยั้งกำรแปล

รหัสของ	mRNA	หรือท�ำให้เกิดกำรท�ำลำย	mRNA	นั้นได้	

Molecular	dynamic	

simulation

การจ�าลองพลวัต

ระดับโมเลกุล

กำรจ�ำลองกำรเคลื่อนที่ของอะตอมในระบบวัสดุหลำยอะตอม	โดย 

อะตอมสำมำรถมีอันตรกิริยำต่อกัน

Molecular	tag ตัวติดตามระดับ

โมเลกุล

ตัวติดตำมระดับโมเลกุลที่ตรวจสอบหรือตรวจจับด้วยเครื่องมือได้	 

บำงครั้งสำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ	เช่น	โมเลกุลของ

แอนติบอดีที่ติดด้วยสำรฟลูออเรสเซนต์	

Monoclonal	

antibody

โมโนโคลนัล

แอนติบอดี	

สำรภูมิต้ำนทำนที่มนุษย์สร้ำงขึ้นจำกกำรฉีดแอนติเจนเข้ำไปในหนู	 

ร่วมกับกำรใช้เทคนิคกำรสร้ำงเซลล์ผสม	และกำรคัดเลือกเซลล ์

เดี่ยว	เพื่อผลิตให้ได้เป็นแอนติบอดีจ�ำเพำะที่มีลักษณะจ�ำเพำะ 

เหมือนกันหมด	จึงมีประสิทธิภำพกำรใช้งำนสูง	นอกจำกนี้	 

ยังสำมำรถผลิตขึ้นใหม่เพื่อใช้งำนได้เรื่อยๆ		

Multiplexing	

analysis

การตรวจวิเคราะห์ 

หลายเป้าหมาย	

กำรตรวจวิเครำะห์โมเลกุลเป้ำหมำยมำกกว่ำหนึ่งเป้ำหมำยในเวลำ 

เดียวกัน

Nanocosmeceuticals นาโนเวชส�าอาง กำรประยุกต์ใช้นำโนเทคโนโลยี	เพื่อเสริมสมบัติเวชส�ำอำงด้ำน 

ต่ำงๆ	ทั้งด้ำนกำยภำพและชีวภำพของผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น	เช่น	เพื่อ

ให้ออกฤทธิ์ดีขึ้น	คงตัวมำกขึ้น	ผิวสัมผัสดีขึ้น	มีอำยุกำรใช้งำนที่

ยำวนำนมำกขึ้น	มีกำรละลำยที่ดีขึ้น	และใช้ได้ ในรูปแบบต่ำงๆ	 

ไม่ว่ำจะเป็นครีม	เจล	โลชั่น	หรือเซรัม	เป็นต้น

Nanofabrication การผลิตหรือ 

การประดิษฐ ์

ระดับนาโน

เทคโนโลยีกระบวนกำรจัดกำร	กำรผลิต	และกำรประดิษฐ์วัสดุ	 

อุปกรณ์	เครื่องจักรหรือผลิตภัณฑ์ที่มีขนำดเล็กมำกๆ	ในระดับนำโน

เมตร	ซึ่งรวมถึงกำรออกแบบหรือกำรประดิษฐ์เครื่องมือ	เพื่อใช้

สร้ำงสิ่งที่เล็กมำกๆ	เช่น	กำรจัดอะตอมและโมเลกุลในต�ำแหน่งที ่

ต้องกำร	กำรเคลือบฟิล์มบำง	กำรสร้ำงอุปกรณ์ระดับนำโนเมตรที่มี

คุณสมบัติพิเศษขึ้น	มีศักยภำพมำกขึ้น	โดยแบ่งเป็น	2	แนวทำงคือ	 

กำรผลิตจำกใหญ่ไปเล็ก	และกำรผลิตจำกเล็กไปใหญ่	

Nanofiltration นาโนฟิลเทรชัน กำรกรองด้วยเยื่อกรองที่มีควำมละเอียดระดับ	0.001	ไมครอน	โดย 

กำรเพิ่มแรงดันให้น�้ำเพื่อให้น�้ำไหลผ่ำนเยื่อกรองที่มีควำมละเอียด

สูงจนได้เป็นน�้ำบริสุทธิ์	สำมำรถกรองสำรพวกอนินทรีย์ที่ท�ำให้น�้ำ 

กระด้ำงได้

Nanoparticle ink หมึกอนุภาคนาโน	 น�้ำหมึกที่มีอนุภำคนำโนเป็นส่วนประกอบส�ำคัญ
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Nanowire ลวดนาโน ลวดของสำรกึ่งตัวน�ำไฟฟ้ำที่มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงหน้ำตัดใน

ระดับนำโนเมตร	โดยทั่วไปมีควำมยำวมำกกว่ำขนำดหน้ำตัดเกินกว่ำ 

พันเท่ำ	มีสมบัติบำงประกำรที่แตกต่ำงจำกสำรกึ่งตัวน�ำไฟฟ้ำที่มี

ขนำดปกติ	เช่น	สมบัติทำงไฟฟ้ำและเชิงแสง	

Peptide ligand เพปไทด์ลิแกนด์	 โมเลกุลที่ประกอบด้วยกรดอะมิโนต่อกันเป็นโปรตีนสำยสั้นๆ	 

ที่มีสมบัติจับได้จ�ำเพำะกับโมเลกุลเป้ำหมำย

Physisorption การดูดซับ 

ทางกายภาพ

เทคนิคกำรดูดซับระหว่ำงอะตอมผิวหน้ำของตัวดูดซับกับ 

ตัวถูกดูดซับด้วยแรงอย่ำงอ่อน	เช่น	แรงแวนเดอร์วำลส์	โดยมีค่ำ 

ควำมร้อนของกำรดูดซับต�่ำและไม่มีพันธะเคมีเกิดขึ้น	ดังนั้น	 

จึงสำมำรถเกิดขึ้นได้อย่ำงรวดเร็วในทันทีที่โมเลกุลสำรเดินทำงมำถึง

ผิวหน้ำของตัวดูดซับ	นิยมใช้ศึกษำสมบัติกำรดูดซับของวัสดุ	เช่น	 

ตัวเร่งปฏิกิริยำ	หรือวัสดุดูดซับ	

Phyto-remediation การฟื้นฟ ู

สภาพสิ่งแวดล้อม 

ด้วยพืช

กำรน�ำพืชมำใช้ ในกระบวนกำรฟื้นฟูสภำพสิ่งแวดล้อม	เช่น	 

ใช้ ในกำรดูดซับของเสีย	สำรพิษ	หรือโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน�้ำ	

Process Simulation การจ�าลอง

กระบวนการ	

กำรจ�ำลองกระบวนกำรที่ใช้ ในกำรออกแบบ	พัฒนำ	วิเครำะห์	และ

เพิ่มประสิทธิภำพของเทคนิคต่ำงๆ	เช่น	กระบวนกำรในโรงงำนเคมี	 

กระบวนกำรทำงเคมีระบบสิ่งแวดล้อม	กระบวนกำรผลิตที่ซับซ้อน	 

กระบวนกำรทำงชีวภำพ	และกระบวนกำรอื่นๆ	ในลักษณะคล้ำยกัน

Quantum dot ควอนตัมดอต	 อนุภำคขนำดเล็กของสำรกึ่งตัวน�ำไฟฟ้ำ	ส่วนใหญ่มีขนำดอยู่ในช่วง	

2	-	50	นำโนเมตร	ซึ่งสำมำรถแสดงสมบัติทำงแสงและไฟฟ้ำที่ขึ้น 

กับขนำดของอนุภำค	เช่น	สีของกำรเปล่งแสง	หรือกำรน�ำไฟฟ้ำ

Quantum confined 

fluorescence

การเปล่งแสง 

ภายใต้ข้อจ�ากัด 

ทางควอนตัม

กำรเปล่งแสงของวัสดุที่มีขนำดระดับนำโนเมตรอย่ำงน้อยในหนึ่งมิติ	 

ซึ่งกำรเปล่งแสงนี้มีลักษณะบำงประกำร	เช่น	สีหรือควำมเข้ม 

ของแสงที่เปล่งออกมำ	ซึ่งแตกต่ำงจำกวัสดุของสำรชนิดเดียวกัน	 

เมื่อเป็นก้อนวัตถุในขนำดปกติที่ตำมองเห็น

Raman 

spectroscopy

สเปกโทรสโกป ี

แบบรามาน

เทคนิคที่ใช้ศึกษำปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงแสงกับสสำร	โดยใช้หลักกำร 

กระเจิงแสงของโมเลกุลของสสำร	มำอธิบำยส่วนประกอบเชิงเคม ี

และโครงสร้ำงโมเลกุล

Reverse osmosis รีเวิร์สออสโมซิส	 กำรกรองด้วยเยื่อกรองที่ละเอียดระดับ	0.0001	ไมครอน	โดย 

กำรเพิ่มแรงดันให้น�้ำ	เพื่อให้น�้ำที่มีสำรปนเปื้อน	หรือมีควำมเข้มข้น 

เข้มข้นของเกลือสูง	ไหลผ่ำนเยื่อกรองที่มีควำมละเอียดสูงจนได้เป็น

น�้ำบริสุทธิ์	กระบวนกำรแบบนี้สำมำรถกรองน�้ำทะเลให้เป็นน�้ำจืดได้
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Scanning Electron 

Microscopy	(SEM)

กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน 

แบบส่องกราด

กระบวนกำรสร้ำงภำพด้วยกล้องที่ใช้ล�ำแสงอิเล็กตรอนส่องกรำดไป 

บนผิวของวัตถุหรือตัวอย่ำง	เพื่อน�ำมำใช้สร้ำงภำพ	3	มิติ	เหมำะ 

ส�ำหรับใช้ ในกำรศึกษำโครงสร้ำงและองค์ประกอบพื้นผิวของเซลล์	 

เนื้อเยื่อ	และวัตถุ

Scanning	Probe	

Microscopy	(SPM)

จุลทรรศน์ 

แบบหัวสแกน

 

กระบวนกำรสร้ำงภำพด้วยกล้องที่มีส่วนปลำยแหลมเล็กระดับ 

อะตอม	ซึ่งใช้วัดแรงระหว่ำงอะตอมหรือโมเลกุล	หรือวัดเกี่ยวกับ 

กำรลอดผ่ำนได้แบบควอนตัมของอิเล็กตรอนได้	โดยปลำยแหลมจะ

ท�ำหน้ำที่ลำกสัมผัสผ่ำนพื้นผิวและท�ำหน้ำที่ตรวจวัดคุณลักษณะ 

พื้นผิวที่สัมผัส	ท�ำให้สำมำรถมองเห็นหรือใช้ศึกษำตัวอย่ำงที่ม ี

ขนำดเล็กในระดับนำโนเมตรได้

Secondary Ion 

Mass	Spectrometry	

(SIMS)

สเปกโทรเมทร ี

แบบมวลไอออน 

ทุติยภูมิ

กระบวนกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของพื้นผิวที่เป็นของแข็งและ 

ฟิล์มบำง	โดยกำรสปัตเตอร์พื้นผิวของชิ้นงำนด้วยล�ำไอออนปฐมภูมิ 

ที่โฟกัสไว้	กำรเก็บรวบรวมและวิเครำะห์ค่ำสัดส่วนมวล/ประจุของ

ไอออนทุติยภูมิที่ปล่อยออกมำด้วยแมสสเปกโทรมิเตอร์ท�ำให้จ�ำแนก 

ธำตุ	ไอโซโทป	หรือองค์ประกอบเชิงโมเลกุลของพื้นผิวที่ระดับ 

ควำมลึก	1	-	2	นำโนเมตรได้		

Sensor and sensor 

arrays

เซนเซอร์และชุด

เซนเซอร์

อุปกรณ์และเทคโนโลยีในกำรผลิตชุดเครื่องมือตรวจวัด	โดยอำจ 

ใช้หัววัด	(probe)	1	ชนิดหรือมำกกว่ำนั้นในกำรประมวลผล	โดย

เซนเซอร์แต่ละตัวจะใช้หัววัดที่จ�ำเพำะต่อสิ่งที่สนใจ	1	ชนิด	ส�ำหรับ

ชุดของเซนเซอร์นั้นจะใช้หัววัดที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้ำหลำยแบบ	 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพด้ำนควำมจ�ำเพำะให้กว้ำงขวำงมำกขึ้น	

Single Particle 

Inductively Coupled 

Plasma-Mass	

Spectrometry  

(SP-ICP-MS)

พลาสมาแมส 

สเปกโทรเมทร ี

ชนิดเหนี่ยวน�า 

แม่เหล็กไฟฟ้า 

แบบอนุภาคเดี่ยว	

กระบวนกำรวิเครำะห์ปริมำณแร่ธำตุในระดับควำมเข้มข้นต�่ำระดับ	 

ppt	โดยอำศัยหลักกำรวัดขนำดและปริมำณของมวลธำตุ	หลังจำก 

ถูกท�ำให้เป็นอะตอมอิสระ	โดยควำมร้อนจำก	Plasma	Torch	

ทั้งหมดนี้ควบคุมกำรท�ำงำนด้วยระบบคอมพิวเตอร์อัตโนมัติ

Superdiamagnetism ซูเปอร์ 

ไดอะแมกเนติก

สมบัติของวัสดุที่ไม่ยอมให้สนำมแม่เหล็กผ่ำนชิ้นวัสดุโดยสิ้นเชิง	ซึ่ง 

สำมำรถแสดงกำรผลักหรือลอยตัวอยู่เหนือแม่เหล็ก	สมบัตินี้มักพบ

ร่วมกับสมบัติกำรเป็นตัวน�ำไฟฟ้ำยิ่งยวด

Superparamagnetic 

nanoparticles 

(SPIONs)

อนุภาคนาโน 

ซูเปอร์พารา 

แมกเนติก

วัสดุที่ประกอบด้วยอนุภำคขนำด	3	-	50	นำโนเมตร	ที่สำมำรถ 

แสดงสมบัติดูดติดแม่เหล็กที่อุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิค่ำหนึ่ง	และ

สำมำรถแสดงสมบตัเิป็นแม่เหลก็ได้ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่กว่ำอณุหภมูค่ิำหนึง่		
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Superparamagnetism สมบัติซูเปอร์ 

พาราแมกเนติก

สมบัติของวัสดุที่สำมำรถดูดติดแม่แหล็กที่อุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิ

ค่ำหนึ่งๆ	และสำมำรถท�ำให้เป็นแม่เหล็กได้ที่อุณหภูมิต�่ำกว่ำ 

อุณหภูมินั้น	ซึ่งคล้ำยกับสมบัติพำรำแมกเนติกที่สำมำรถดูดติด 

แม่แหล็กได้	แต่ตรงกันข้ำมคือสำมำรถท�ำให้เป็นแม่เหล็กได้ที ่

อุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิหนึ่งๆ	ส่วนใหญ่สมบัติซูปเปอร์พำรำ 

แมกเนติก	มักพบในวัสดุแม่เหล็กที่มีขนำดอนุภำคในระดับนำโน 

เมตร	(3	-	50	นำโนเมตร)

Surface-Enhanced 

Raman Scattering 

(SERS)

การกระเจิงแสง 

รามาน	บนพื้นผิว 

เพิ่มสมรรถนะ		

กำรวิเครำะห์เพื่อศึกษำเชิงโมเลกุลและหมู่ฟังก์ชัน	ด้วย 

ปรำกฏกำรณ์กำรกระเจิงแสงของปรำกฏกำรณ์รำมำนของ 

สำรตัวอย่ำง	ท�ำให้ทรำบองค์ประกอบโครงสร้ำงของวัตถุนั้นๆ	 

ว่ำประกอบด้วยสำรใดและมีโครงสร้ำงเป็นอย่ำงใด	มีจุดเด่นคือ 

เครื่องมือนี้จะถูกปรับปรุงพื้นผิวให้มีสัญญำนของรำมำนเพิ่มมำกขึ้น	 

โดยใช้โมเลกุลพิเศษยึดติดบนวัสดุขนำดนำโนที่มีแฟกเตอร์ใน 

กำรขยำยสัญญำณ	เป็นเทคนิคที่มีควำมไวสูงและเป็นกำรวิเครำะห ์

ที่ไม่ท�ำลำยตัวอย่ำง	หรือท�ำให้ตัวอย่ำงเสียหำยหรือเปลี่ยนแปลง 

คุณภำพ	

Surface Plasmon 

Resonance	(SPR)

พลาสมอน 

เรโซแนนซ์ 

แบบพื้นผิว

กำรวิเครำะห์แบบใช้หัววัดเชิงแสงแบบ	Surface	Plasmon	 

Resonance	หัววัดเชิงแสงแบบนี้มีควำมไวสูงต่อกำรเปลี่ยนแปลง

ของค่ำดัชนีหักเหของของเหลวที่ต้องกำรวัด	จึงเหมำะส�ำหรับใช ้

ตรวจสอบหรือควบคุมคุณภำพของของเหลว	เช่น	คุณภำพของ 

น�้ำดื่ม	น�้ำประปำ	หรือเครื่องดื่มต่ำงๆ	และกำรตรวจกำรวัด 

ควำมหวำนหรือควำมเค็ม	เป็นต้น	หัววัดแบบนี้ยังประยุกต์ใช้เป็น 

เซนเซอร์ชีวภำพได้อีกด้วย

Super-resolution 

molecular imaging

การสร้างภาพ

ระดับโมเลกุล

ความละเอียดสูง

วิธีกำรสร้ำงภำพโครงสร้ำงแบบสำมมิติ	โดยใช้ภำพจำกระนำบโฟกัส 

ต่ำงๆ	มำประกอบกัน	มีแหล่งก�ำเนิดเป็นแสงฟลูออเรสเซนต์แบบ

จุด	และใช้เลนส์โฟกัสแสงไปบนชิ้นเนื้อตัวอย่ำง	และรับแสง 

สะท้อนจำกชิ้นเนื้อตัวอย่ำงมำผ่ำนรูขนำดเล็ก	เพื่อก�ำจัดแสงที่ไม่ได้

อยู่บริเวณจุดโฟกัสออกก่อนที่แสงจะไปสู่ตัวรับแสง	ดังนั้นจะมีแสง 

ที่จุดโฟกัสเท่ำนั้นที่น�ำมำสร้ำงเป็นสัญญำณภำพ	ภำพที่ได้จึงมี 

ควำมละเอียดสูงขึ้น	โดยเฉพำะควำมลึก	จึงสำมำรถใช้หำชั้นของ 

พื้นผิวที่ถูกเขียนทับภำยใต้ภำพเขียน	และใช้ถ่ำยภำพเซลล์สิ่งมีชีวิต	 

สำรกึ่งตัวน�ำ	และวัสดุศำสตร์	ได้	

Targeting ligand 

screening

การคัดกรองด้วย 

ลิแกนด์จ�าเพาะ 

เป้าหมาย	

กระบวนกำรคัดกรองหำสำรชีวโมเลกุลที่สำมำรถจับแบบจ�ำเพำะกับ 

โมเลกุลเป้ำหมำยได้	โดยลิแกนด์จ�ำเพำะเป้ำหมำย	(Targeting	

ligand)	ที่เป็นได้ทั้งแอปตำเมอร์	แอนติบอดี	หรือเพปไทด์
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Transmission 

Electron 

Microscopy	(TEM)

จุลทรรศน์ศาสตร์

อิเล็กตรอน 

แบบส่องผ่าน

กระบวนกำรสร้ำงภำพด้วยกล้องที่ใช้ล�ำแสงอิเล็กตรอนส่องผ่ำน 

เซลล์หรือตัวอย่ำง	ซึ่งต้องมีกำรเตรียมตัวอย่ำงให้บำงเป็นพิเศษ	 

ใช้ ในกำรศึกษำโครงสร้ำงและองค์ประกอบของเซลล์และเนื้อเยื่อ 

ในระดับโมเลกุล

X-ray	Absorption	

Fine Structure 

(XAFS)

โครงสร้างอะตอม

แบบละเอียดจาก

การดูดกลืนรังสี

เอกซ์

โครงสร้ำงโดยละเอียดระดับอะตอมของธำตุหรือสำรประกอบ	ทั้งที่

อยู่ในสถำนะของแข็ง	ของเหลว	และก๊ำซ	ที่ได้จำกกำรดูดกลืนรังส ี

เอกซ์	โดยข้อมูลที่ได้มีทั้งโครงสร้ำงเชิงเรขำคณิตของธำตุ	ระยะ 

ห่ำงระหว่ำงอะตอมของแต่ละพันธะ	รวมถึงลักษณะพันธะเคมี	

สมมำตร	โคออดิเนชัน	และโครงสร้ำงอะตอมเฉพำะบริเวณอย่ำง 

ละเอียด	วิธีกำรนี้ยังใช้ระบุสถำนะออกซิเดชันของธำตุใน

สำรประกอบ	จ�ำแนกชนิดสสำรที่มีองค์ประกอบธำตุชนิดเดียวกัน	 

และใช้หำควำมบกพร่องของโครงสร้ำง	(defect)	ได้อีกด้วย	

X-ray Photoelectron 

Spectroscopy

(XPS)

สเปกโตรสโกป ี

ของ 

โฟโตอิเล็กตรอน 

จากรังสีเอกซ์	

วิธีกำรวิเครำะห์ทั้งเชิงคุณภำพและเชิงประมำณที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับ 

สมบัติทำงเคมีที่ระดับผิวของวัสดุในหลำยแง่มุมได้	เช่น	ชนิดและ

จ�ำนวนธำตุองค์ประกอบ	โครงสร้ำงทำงเคมี	ชนิดพันธะทำงเคมี	 

และสถำนะออกซิเดชันของอะตอม	นอกจำกนี้	ยังรวมถึง 

ควำมสม�่ำเสมอของธำตุองค์ประกอบ	สภำพทำงเคมีของผิวที่เปลี่ยน 

ไป	หลังถูกกระทบด้วยควำมร้อน	สำรเคมี	ล�ำไอออน	พลำสมำ	หรือ	 

รังสี	UV	เป็นต้น
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