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สารจากรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เพื่อให้การด�าเนินงานตามนโยบายรัฐบาลที่ต้องการเร่งพัฒนาให้ประเทศเป็นสงัคมที่

อยูบ่นพืน้ฐานขององค์ความรู ้ขบัเคลือ่นเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ โดยค�านงึถงึการใช้ทรัพยากร

อย่างสมดุลไปพร้อมกัน สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) จึงได้เปิดโอกาสให ้

นักวิทยาศาสตร์ของประเทศได้เข้าใช้ห้องปฏิบัติการ เป็นเครื่องมือในการพัฒนางานวิจัย  

เสริมสร้างศักยภาพของตนเอง และผสมผสานภูมิปัญญาท้องถิ่นกับการใช้เทคโนโลยีให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด โดยสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมีภารกิจอันส�าคัญในการวิจัยและพัฒนา

โครงสร้างพืน้ฐานด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองประเทศ เป็นศนูย์เครือ่งมอืวจิยักลางทีใ่ช้

ขับเคลื่อนงานวิจัยของประเทศด้วยแสงซินโครตรอน

แสงซินโครตรอนนี้เป็นแสงเช่นเดียวกับแสงจากดวงอาทิตย์ แต่มีความเข้มสูงกว่ามาก และมีพลังงานที่ครอบคลุมตั้งแต่คลื่น

รังสีความร้อนคือรังสีใต้แดงหรือรังสีอินฟราเรด ไปจนถึงย่านรังสีเอกซ์ เพื่อให้บริการส�าหรับงานวิจัยที่ต้องการศึกษาโครงสร้างตั้งแต่

ระดับของเซลล์ เช่น การติดตามการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในทางการเกษตร การเปลี่ยนแปลงของเซลล์ต้นก�าเนิด

หรือสเต็มเซลล์ส�าหรับการรักษาโรค จนถึงการศึกษาโครงสร้างสิ่งต่างๆ ในระดับอะตอม รวมถึงงานวิจัยที่ต้องการศึกษาวิเคราะห์ 

องค์ประกอบเชิงเคมีอย่างละเอียด จนสามารถน�าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ในวงกว้างทั้งด้านการเกษตร การแพทย์ ส่ิงแวดล้อม 

อตุสาหกรรม และเป็นทีน่่ายนิดทีีเ่หน็ว่าในช่วงปีทีผ่่านมานีม้บีรษิทัเอกชนทีม่ชีือ่เสยีงเข้าร่วมท�าวจิยัโดยใช้แสงซนิโครตรอนมากขึน้ นอกจาก

นีย้งัมภีารกจิในการให้บรกิารด้า นเทคโนโลยเีชงิวศิวกรรม ตลอดจนส่งเสรมิการพฒันาก�าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอีกีด้วย

สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน มส่ีวนส�าคญัในการยกระดบัเทคโนโลยขีองประเทศไทยให้ก้าวทนัการเปลีย่นแปลงเทคโนโลยี

แนวหน้าในระดบัสากล โดยเฉพาะการพฒันาเทคโนโลยขีัน้สงูและพฒันาก�าลงัคนทีม่คีวามเชีย่วชาญในด้านต่างๆ เพือ่เตรยีมความพร้อม

ส�าหรับด�าเนินการในโครงการขนาดใหญ่ที่มีความส�าคัญต่อการพัฒนาประเทศ อาทิ โครงการรถไฟฟ้าตัวน�ายิ่งยวด  โครงการผลิต 

เชื้อเพลิงไฮโดรเจน โครงการเกี่ยวกับการผลิตวัสดุใหม่ ๆ  ที่มีน�้าหนักเบา คงทน แข็งแรงและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพัฒนา

ด้านวิทยาศาสตร์นาโน เป็นต้น

ผมเชือ่มัน่ว่า แนวทางการด�าเนนิงานของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอนจะเป็นรากฐานส�าคญัยิง่ในการขบัเคลือ่นประเทศให้มี

ศกัยภาพการแข่งขนัด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีนระดบันานาชาติได้ และขออวยพรให้คณะผูบ้รหิารและบคุลากรของสถาบนัวจิยั

แสงซินโครตรอนทุกท่าน ประสบความส�าเร็จตามเจตนารมณ์ในการพัฒนาองค์กรให้เป็นศูนย์กลางความเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีด้านแสงซินโครตรอนในระดับอาเซียน

(ดร.ปลอดประสพ  สุรัสวดี)

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สารจากรัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สารจากประธานคณะกรรมการบริหาร

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค ์การมหาชน) ได ้การด�า เนินงานตาม 

แผนกลยุทธ์ 5 ปี ระยะที่ 3 (พ.ศ. 2550 – 2554) และปีงบประมาณ 2554 เป็นปีแห่งการสรุปผล

การด�าเนินงานที่ผ่านมา ภายใต้กรอบแผนงานและยุทธศาสตร์ที่ก�ากับโดยคณะกรรมการบริหาร

สถาบันฯ ชุดปัจจุบัน

ผลจากความร่วมมือร่วมใจของคณะกรรมการ ผู้บริหาร และบุคลากรทุกฝ่าย ตลอดทั้ง

การประสานความร่วมมอือย่างดยีิง่จากองค์กรภายนอก สถาบนัฯ ได้เกดิพลวตัแห่งการพฒันาใน

หลายมิติ อาทิ การปรับสถานะองค์กรตาม “พ.ร.ฎ. สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) พ.ศ. 2551” การมีอาคารปฏิบัติการหลังใหม่เพื่อรองรับการขยายตัวการให้บริการแสงซินโครตรอนแก่นักวิจัยทั้งในและต่าง

ประเทศ ภายใต้นามอนัเป็นมงคล “อาคารสรินิธรวชิโชทยั” การติดต้ังระบบล�าเลยีงแสงและสถานทีดลองทีส่นองตอบความต้องการของ

กลุ่มนักวิจัยผู้ใช้บริการภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม จ�านวน 6 สถานี ทั้งยังได้ร่วมสร้างสรรค์ผลงานวิจัยหลายด้านที่ก่อประโยชน์ต่อ

การพฒันาคณุภาพชวีติและสงัคม การเสรมิศกัยภาพของ “เครือ่งก�าเนดิแสงสยาม” กระทัง่สามารถให้บรกิารแสงซนิโครตรอนได้ตลอด 

24 ชัว่โมง มมีาตรฐานเป็นทีย่อมรบัในวงการวจิยัระดบัสากล การขยายความร่วมมอืทางวชิาการกบัองค์กรทีม่ชีือ่เสยีงทัง้ภายในและต่าง

ประเทศ การถ่ายทอดเทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกบัแสงซนิโครตรอนสูภ่าคอตุสาหกรรมเพือ่เพิม่มลูค่าผลติภณัฑ์และกระบวนการผลติ ตลอด

ทั้งการพัฒนาก�าลังคนทางวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีของประเทศตั้งแต่ระดับเยาวชน ครู นักศึกษา ถึงนักวิจัยระดับชาติผ่านการจัดอบรม

สัมมนาเชิงปฏิบัติการ โครงการค่ายวิทยาศาสตร์ การส่งเสริมกิจกรรมร่วมกับสถาบันวิจัยชั้นน�าในต่างประเทศ ภายใต้กรอบการพัฒนา

โครงสร้างพื้นฐานด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศ ที่สนองตอบแผนพัฒนาประเทศของรัฐบาล 

นับจากนี้ไป คณะกรรมการบริหารและบุคลากรทุกฝ่าย จะร่วมกันผลักดันการด�าเนินงานของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ตามแผนกลยุทธ์ 5 ปี ระยะท่ี 4 (พ.ศ. 2555 – 2559) ที่มุ่งสู่การเป็นศูนย์กลางความเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีด้าน 

แสงซินโครตรอนในระดับอาเซียน ให้เกิดผลเป็นรูปธรรมอย่างแท้จริง สุดท้ายนี้ ขอฝากความหวัง และส่งก�าลังใจมายังทุกท่าน ในการ

ด�าเนินงานในภารกิจใดๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อประเทศชาติและส่วนรวม จงประสบผลส�าเร็จตามที่มุ่งหวังไว้ทุกประการ

สารจากประธานคณะกรรมการบริหาร

(ศาสตราจารย์ ดร.ไพรัช ธัชยพงษ์)

ประธานกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
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สารจากผู้อ�านวยการ

แสงซนิโครตรอน เป็นแสงทีเ่ราสามารถน�ามาใช้ในการมองเหน็วสัดใุนระดบัอะตอม

และระดับโมเลกุล ซึ่งท�าให้ทราบถึงชนิด สัดส่วน และโครงสร้างการจัดเรียงตัวของธาตุที่เป็น

องค์ประกอบของวัสดุชนิดต่างๆ แสงซินโครตรอนจึงเป็นกุญแจส�าคัญที่ช่วยในการไขปัญหา

โจทย์งานวิจัยและพัฒนาได้หลากหลายสาขา ทั้งด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เช่น ฟิสิกส์ เคมี 

ชวีวทิยา ไปจนถงึวทิยาศาสตร์ประยกุต์ เช่น วทิยาศาสตร์การแพทย์ และวทิยาศาสตร์การเกษตร 

ตลอดจนการประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรม ห้องปฏิบัติการวิจัยแสงซินโครตรอนจึงเป็น

โครงสร้างพ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ส�าคัญ การพัฒนาและส่งเสริมการใช้

ประโยชน์ห้องปฏบิตักิารวจิยัแสงซนิโครตรอนเพือ่สนบัสนนุงานวจิยัและพฒันาอนัจะน�าไปสู่

การเสริมสร้างและพัฒนาประเทศอย่างย่ังยืนจึงเป็นพันธกิจหลักของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ในรอบปีที่ผ่านมา สถาบันฯ ได้ท�าการเดินเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน หรือเครื่องก�าเนิดแสงสยาม ท�าการผลิต 

แสงซินโครตรอนเพือ่สนบัสนนุงานวจิยัและพฒันา ควบคูไ่ปกบัการพฒันาเครือ่งก�าเนดิแสงสยามและระบบล�าเลยีงแสง โดยสถาบนัฯ 

สามารถให้บริการแสงซินโครตรอนอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมงต่อวัน 7 วันต่อสัปดาห์ ซึ่งภายในปีที่ผ่านมาได้ท�าการสนับสนุนงานวิจัย

และพัฒนาทั้งจากภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมเป็นจ�านวนทั้งสิ้น 236 โครงการ และได้มีการพัฒนาระบบล�าเลียงแสงเพิ่มอีก 6 ระบบ 

นอกจากนั้นยังได้มีการพัฒนาเครื่องก�าเนิดแสงสยามเพื่อขยายขอบเขตการใช้งานแสงซินโครตรอนให้ครอบคลุมย่านรังสีอินฟราเรด 

และรังสีเอกซ์พลังงานสูง ในการรองรับการขยายฐานกลุ่มผู้ใช้แสงซินโครตรอนในงานด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์ และวิทยาศาสตร์

การเกษตร ตลอดจนงานบริการตรวจวิเคราะห์ส�าหรับภาคอุตสาหกรรม

การพัฒนาศักยภาพของบุคลากรทางเทคนิคและเทคโนโลยีชั้นสูงหลายด้านของสถาบันฯ เป็นเรื่องจ�าเป็นยิ่งส�าหรับการ 

เตรียมความพร้อมในการพ่ึงพาตนเองด้านเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาห้องปฏิบัติการอย่างยั่งยืน และการเตรียมการพัฒนาเครื่องก�าเนิด

แสงซินโครตรอนรุ่นที่ 3 และ/หรือรุ่นที่ 4 ในอนาคต อันจะน�าประเทศไทยไปสู่การเป็นผู้น�าเทคโนโลยีทางด้านแสงซินโครตรอนใน

ประชาคมวิจัยอาเซียนอย่างน่าภาคภูมิใจ โดยสถาบันฯ ได้ด�าเนินการพัฒนาบุคลากรทางเทคนิคคู่ขนานไปกับโครงการพัฒนาเชิง

วศิวกรรมเพือ่พฒันาเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนและระบบล�าเลยีงแสง และอาศยัความร่วมมอืกบัห้องปฏิบติัการวจิยัแสงซนิโครตรอน

ชั้นน�าในต่างประเทศ ภายใต้ค�าแนะน�าของอนุกรรมการที่ปรึกษานานาชาติของสถาบัน 

สถาบันฯ ให้ความส�าคัญในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากแสงซินโครตรอนทั้งในและต่างประเทศ ด้วยการจัดการอบรม 

สมัมนา การประชมุเชงิปฏบิตักิารในระดบัชาตแิละระดบันานาชาต ิโดยมุง่หวงัทีจ่ะเสรมิศกัยภาพของผูใ้ช้บรกิารในปัจจบุนั และสร้าง

กลุ่มผู้ใช้บริการรายใหม่อย่างต่อเนื่อง นอกจากนั้น สถาบันฯ ยังส่งเสริมการประชุมกลุ่มผู้ใช้บริการแสงซินโครตรอนในเทคนิคการ

ทดลองด้านต่างๆ เพื่อร่วมเสนอทิศทางการพัฒนา “เครื่องก�าเนิดแสงสยาม” ให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้สูงที่สุด 

สารจากผู้อ�านวยการ
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สามารถตอบโจทย์ของการพฒันาประเทศได้อย่างแท้จรงิ และมุง่เน้นให้เกดิความเข้มแขง็ของกลุม่ผูใ้ช้บรกิารแสงซนิโครตรอนของไทย 

ในขณะเดยีวกนั สถาบนัฯ ยงัได้เตรยีมกลุม่ผูใ้ช้ในอนาคต โดยให้การสนบัสนนุทนุระดบับณัฑติศกึษาทีเ่กีย่วกบัแสงซนิโครตรอนอย่าง

ต่อเนือ่งทกุปี  และได้จดักจิกรรมต่างๆ ได้แก่ ค่ายวทิยาศาสตร์แสงสยาม โครงการครฟิูสกิส์ไทย  โครงการคดัเลอืกนกัศกึษาและครสูอน

ฟิสิกส์ภาคฤดูร้อนเซิร์นเพื่อเป็นตัวแทนประเทศไทยเข้าสัมผัสงานวิจัยระดับแนวหน้าในประเทศชั้นน�า ทั้งยังเปิดให้นักเรียน นักศึกษา 

นักวิชาการ และผู้สนใจได้มีโอกาสเข้าเยี่ยมชมพัฒนาการของงานวิจัยและเทคโนโลยีของห้องปฏิบัติการแสงสยามอย่างใกล้ชิด   

กระผมขอขอบคุณส�าหรับค�าแนะน�าและการสนับสนุนของคณะกรรมการบริหารสถาบันฯ ความร่วมมือร่วมใจของบุคลากร

ของสถาบนัฯ ทกุฝ่าย การประสานความร่วมมอืด้วยดจีากหน่วยงานภายนอกทีเ่กีย่วข้อง และความกระตอืรอืร้นในการร่วมใช้ประโยชน์

แสงซินโครตรอนของกลุ่มผู้ใช้บริการแสงซินโครตรอน ซ่ึงเป็นทั้งนักวิจัย คณาจารย์ นักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก จากสถาบันวิจัย

และสถาบันการศกึษา รวมทัง้ผูใ้ช้จากภาคอตุสาหกรรม และทีส่�าคญัยิง่คอืการให้ค�าปรกึษาของคณะอนกุรรมการทีป่รกึษาระดบันานาชาติ

ในการช่วยแนะน�าให้การด�าเนินงานของสถาบันฯ ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

กระผมมีความเชื่อมั่นเป็นอย่างยิ่งว่าแสงซินโครตรอนมีประโยชน์ต่อวงการวิจัยและพัฒนาของไทยทั้งในภาครัฐและ 

ภาคอตุสาหกรรม และสถาบนัฯ จะพฒันาขดีความสามารถของห้องปฏบิตักิารแสงซนิโครตรอนอย่างต่อเนือ่งเพือ่ทีจ่ะให้การใช้ประโยชน์

แสงซินโครตรอนของประเทศไทยถูกจ�ากัดไว้เพียงจินตนาการของผู้ใช้เท่านั้น

สารจากผู้อ�านวยการ

(รองศาสตราจารย์ ดร.ประยูร ส่งสิริฤทธิกุล)

รักษาการ

ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
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การศึกษาการใช้สารซิลิกาแทนคาร์บอน
เป็นตัวเสริมความแข็งแรงในยางพาราธรรมชาติ

ปัจจุบันยางพาราธรรมชาติถูกน�ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน

การผลิตวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ มากมายหลายชนิดส�าหรับใช้ในชีวิต

ประจ�าวัน จนเหมือนเป็นส่ิงจ�าเป็นท่ีขาดไม่ได้ เช่น ยางรัดของ 

หมอน ที่นอน อุปกรณ์ด้านการแพทย์ ยางรถยนต์  ถุงมือยาง  

สายพานขนส่ง  ชิ้นงานทางด้านวิศวกรรม และผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่

ใช้ในงานก่อสร้าง เป็นต้น กระบวนการแปรรูปยางธรรมชาติให้

เป็นผลิตภัณฑ์จากยางพาราที่มีคุณสมบัติตามที่ต้องการน้ัน 

สามารถท�าได้โดยการเตมิสารเคมชีนดิต่างๆ เช่น ก�ามะถนั ผงเขม่า

ด�า (Carbon black) และสารตัวเร่งอื่นๆ ส�าหรับผงเขม่าด�าถือเป็น

สารเสริมแรงที่ส�าคัญที่สุดในอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต์ มี

คณุสมบตัช่ิวยปรับปรุงคณุสมบตัเิชงิกลของยางใหด้ยีิง่ขึน้ ท�าให้

ทนต่อแรงดงึ ทนต่อการฉีกขาด และรองรับการกระแทก อย่างไร

กต็ามผงเขม่าด�านัน้ได้จากการกลัน่ปิโตรเลยีม ซึง่มแีนวโน้มทีจ่ะ

หมดไปในไม่ช้า ดงันัน้จงึได้มกีารใช้สารซลิกิาเป็นตวัเสรมิความ

แขง็แรงแทนผงเขม่าด�า ซึง่นอกจากจะเป็นตวัเสรมิแรงแล้ว ยงัช่วย

ให ้ประหยัดน�้ ามันในการขับรถและลดการปล ่อยก ๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้รถบนท้องถนนอีกด้วย

คณะผู้วิจัยจึงได้ท�าการศึกษาผลของการเติมสารซิลิกา

เข้าไปในยางธรรมชาติแบบ In situ โดยใช้เทคนิคการดูดกลืน 

รังสีเอกซ์ ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน เพื่อศึกษาการเชื่อม

พันธะระหว่างอะตอมของธาตุก�ามะถัน (ซัลเฟอร์ครอสลิงค์)  

ในกระบวนการวัลเคไนเซชัน เมื่อมีการเติมสารซิลิกาลงในยาง

ธรรมชาติ โดยกระบวนการวัลคาไนเซชันนี้จะเป็นการปรับปรุง

คุณสมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติ เช่น ความยืดหยุ่น เป็นต้น

รูปที่ 1 แสดงสเปกตรัม X-ray Absorption Near Edge 

Structure (XANES) ของธาตุก�ามะถันเมื่อมีการเติมสารซิลิกาลง

ไป ในปรมิาณ 10, 19 และ 35 phr (part per one hundred of rubber: 

ส่วนในร้อยส่วนของยางโดยน�า้หนกั) โดยจะเหน็ว่าต�าแหน่งยอด

แหลมของข้อมูลอยู่ที่ค่าพลังงานประมาณ 2,471.4 ถึง 2,471.7 eV 

(อิเล็กตรอนโวลต์)  ซึ่งสอดคล้องกับ Polysulfidic โดยยาง

ธรรมชาตเิมือ่ยงัไม่เตมิสารซลิกิา (NR20-S) พบว่ามตี�าแหน่งยอด

แหลมของข้อมูลที่ 2,471.5 eV และเมื่อเพิ่มปริมาณซิลิกา พบว่า

ต�าแหน่งยอดแหลมของข้อมลูมค่ีาเพิม่ขึน้ โดยต�าแหน่งยอดแหลม

ของข้อมูลของ NR20-Si35-S อยู่ที่ 2,471.7 eV นั้นแสดงว่าความ

ยาวพันธะของ Polysulfidic (C–Sx–C (x = 1, 2, 3, 4)) มีค่าลดลง 

และเกดิเป็นพนัธะสัน้ๆ ของพนัธะ Polysulfidic ขึน้แทน เนือ่งจาก

การเติมธาตุก�ามะถันเข้าไปภายหลังจากที่เติมสารซิลิกาแล้วนั้น 

ท�าให้อะตอมก�ามะถันที่ใส่เข้าไปภายหลังเกิดการจับตัวกันเป็น

อทิตยา โต๊ะสัน1,2, รศ. ดร. ปราณี ภิญโญชีพ2, สุเมธ กิตติภูมิ2, ดร. วันวิสา พัฒนศิริวิศว3 และ Yuko Ikeda1

1 Graduate School of Science and Technology, Kyoto Institute of Technology, Kyoto, Japan
2 สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล

3สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 

ผลงานวิจัยเด่นในรอบปี

กลุ่มนักวิทยาศาสตร์จากสถาบันเทคโนโลยีเกียวโต (Kyoto Institute of Technology) 

แห่งเมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุ่น มหาวิทยาลัยมหิดล และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ใช้แสง

ซินโครตรอนจากเครื่องก�าเนิดแสงสยามในการศึกษาการใช้สารซิลิกาเติมในยางธรรมชาติ เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ยางที่ได้ นับเป็นหนึ่งในตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้แสงซินโครตรอน

เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในทางอุตสาหกรรม
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หมู่ Silanol (SiH3OH) บนซิลิกาในยางธรรมชาติ ขณะเดียวกัน

อะตอมก�ามะถันที่อยู่ในยางบางส่วนอาจจะถูกจับกับสารซิลิกาที่

อยูร่อบๆ เนือ้ยางเมือ่แห้งลง เพราะได้มกีารพบกลุม่ซลัเฟอร์ครอส 

ลิงค์รอบๆ อนุภาคของยาง

สเปกตรัม XANES ในรูปที่ 2 สนับสนุนว่าการเกิดหมู่ 

Silanol ในซัลเฟอร์วัลเคไนเซชันนั้นสามารถเปรียบเทียบได้จาก

การเตรยีมตวัอย่างยางธรรมชาตทิีม่เีปอร์เซน็ต์เนือ้ยางแห้ง (DRC: 

Dry Rubber Content) ที่ต่างกัน โดยจะเห็นได้ว่าต�าแหน่งยอด

แหลมของข้อมูลของ NR20-Si10 และ NR30-Si10 นั้นเป็นพันธะ 

Polysulfidic แต่ความสูงของต�าแหน่งยอดแหลมของข้อมูลของ 

NR30-Si10 นัน้ต�า่กว่าและมค่ีาการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ทีค่่าพลงังาน

สูงกว่า NR20-Si10 ซึ่งแสดงว่าการเพิ่มจ�านวนพันธะของ Poly-

sulfidic ใน NR30-Si10 นั้นน้อยกว่า NR20-Si10 เนื่องมาจาก

ตัวอย่าง NR30-Si10 น้ันมีความเข้มข้นของเน้ือยาง รวมทั้ง

ก�ามะถนัและซลิกิาทีม่ากกว่า NR20-Si10 ทัง้ๆ ทีอ่ตัราส่วนในร้อย

ส่วนของยางโดยน�้าหนักมีค่าเท่ากัน 

การเตมิสารซลิกิาลงไปจะช่วยให้ยางแขง็แรงขึน้ได้โดย

สามารถดูได้จากพันธะ Polysulfidic สายสั้นเพิ่มมากขึ้น และการ

เติมสารซิลิกาแบบ In situ จะเป็นน�าไปท�าวัสดุยางที่หลากหลาย

ได้ ซึ่งงานวิจัยนี้จะน�าไปสู่การพัฒนาและน�าสารซิลิกาไปใช้ใน

ยางธรรมชาติ

รูปที่ 1 XANES สเปกตรัมเม่ือมีการใส่และไม่ใส่สารผสมซิลิกา 

ในยางพาราธรรมชาติ

รูปที่ 2 XANES สเปกตรัม ของ NR20-Si10-S และ NR30-Si10-S

เอกสารอ้างอิง 

Atitaya Tohsana, Pranee Phinyocheep, Sumet Kittipoom, Wanwisa Pattanasiriwisawa and Yuko Ikeda, “Novel biphasic structured 

composite prepared by in situ silica filling in natural rubber latex”, Polym. Adv. Technol. (2011). Online published: 13 SEP 2011, 

DOI: 10.1002/pat.2051.
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การวิเคราะห์โครงสร้างของโคบอลต์ในโคบอลต์เจือ
ไทเทเนียมไดออกไซด์โดยเทคนิคการวัดการดูดกลืน

รังสีเอกซ์จากแหล่งก�าเนิดแสงซินโครตรอน

ในปัจจุบันนักวิจัยได้ให้ความสนใจท�าการศึกษาสาร

ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) กันอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากสาร

ชนดินีม้คีณุสมบตัทิางฟิสกิส์ทีเ่หมาะสมกบัการน�าไปประยกุต์ใช้

ในงานต่าง ๆ  ได้อย่างแพร่หลาย เช่น การน�าไปใช้ก�าจัดแบคทีเรีย 

การน�าไปใช้บ�าบัดน�้าเสีย และการน�าไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

เป็นต้น เนื่องจากสารชนิดนี้มีความเสถียรต่อสารเคมี มีความเป็น

พิษต�่า และราคาไม่แพง

 การน�าไทเทเนยีมไดออกไซด์ไปใช้เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา

แบบใช้แสงได้รบัการพฒันาอย่างต่อเนือ่ง อย่างไรกต็ามยงัพบข้อ

จ�ากดัของช่องว่างแถบพลงังาน (Band gap) ของสารไทเทเนยีมได

ออกไซด์ซ่ึงมค่ีาค่อนข้างกว้าง ประมาณ 3.2 อเิลก็ตรอนโวลต์ (eV)  

เป็นผลให้การใช้งานสารชนิดน้ีต้องใช้แสงท่ีมีพลังงานค่อนข้าง

สูงในการกระตุ้น ซึ่งอยู่ในช่วงความยาวคลื่นแสงเหนือม่วงหรือ

อลัตราไวโอเลต็เป็นต้นไป ซึง่ในธรรมชาตแิสงในย่านพลงังานนี้

จะมอียูใ่นปรมิาณทีไ่ม่มากนกั ดงันัน้นกัวจิยัหลายกลุม่จงึพยายาม

หาหนทางท่ีจะท�าให้สารชนดินีม้ปีระสทิธภิาพในการใช้งานทีส่งู

ขึ้นโดยการพยายามลดค่าช่องว่างแถบพลังงานลงเพื่อให้ใช้งาน

ได้กับแสงในย่านที่ตามองเห็น ซึ่งมีอยู ่ในปริมาณมากตาม

ธรรมชาติ  

งานวจิยัชิน้นีไ้ด้ท�าการศกึษาผลของการเจอืปนอะตอม

ของธาตุโคบอลต์ในสารไทเทเนียมไดออกไซด์ที่ถูกเตรียมด้วย

กระบวนการที่แตกต่างกันสองวิธี คือ วิธีโซลเจล (Sol-gel) และ

วิธีการตกตะกอน (Co-precipitation) ในเบื้องต้น ทีมนักวิจัย

ต้องการศึกษาถึงต�าแหน่งหรือโครงสร้างของอะตอมโคบอลต์ที่

เจือลงไปในสารไทเทเนียมไดออกไซด ์ที่ เตรียมได ้จาก

กระบวนการทั้งสองนี้ เนื่องจากเมื่อน�าสารที่เตรียมได้จากสอง

กระบวนการไปทดสอบการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ

ฟิชเชอร์-โทรปช์ (Fischer-Tropsch) พบว่ามีความสามารถในการ

เร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกัน เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของสารที่

เตรียมได้โดยการใช้เทคนิคการวัดการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์นั้น พบ

ว่าไม่สามารถวเิคราะห์โครงสร้างของสารทีเ่จอืลงไปได้ ดงัจะเหน็

ได้จากรปูที ่1 ซึง่แสดงการใช้เทคนคิการวดัการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ 

รศ. ดร. อรรถธีรา วรยิ่งยง1, ดร. จิรโรจน์ ต.เทียนประเสริฐ2 และ ศ. ดร. ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์3

1ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
2ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

3สาขาวิชาฟิสิกส์ ส�านักวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

กลุ่มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท�าการ

ศึกษาโครงสร้างของโคบอลต์ในโคบอลต์เจือไทเทเนียมไดออกไซด์ เพ่ือหาวิธีการสังเคราะห์

ไทเทเนยีมไดออกไซด์ทีเ่หมาะสมกบัการน�าไปใช้งาน ซึง่ไทเทเนยีมไดออกไซด์นัน้ถกูน�าไปใช้

ในงานด้านต่างๆ เช่น การก�าจดัแบคทเีรยีและการบ�าบัดน�า้เสยี ซึง่เป็นงานท่ีเกีย่วกบัการปรบัปรุง

คุณภาพสิ่งแวดล้อม และการน�าไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตเช้ือเพลิงสังเคราะห์ ซ่ึง

เกี่ยวข้องกับการพัฒนาด้านอุตสาหกรรม
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เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างของสารตัวอย่างจ�านวน 4 ตัวอย่าง คือ 

1. ไทเทเนียมไดออกไซด์ทีเ่ตรยีมด้วยวธีิโซลเจล (TiO2-SG) 

2. ไทเทเนยีมไดออกไซด์ทีเ่จอืด้วยอะตอมโคบอลต์โดย

เตรียมด้วยวิธีโซลเจล (Co/TiO2-SG) 

3. ไทเทเนยีมไดออกไซด์ทีเ่จอืด้วยอะตอมโคบอลต์โดย

เตรียมด้วยวิธีการตกตะกอน (Co/TiO2-CP)  

4. ไทเทเนียมไดออกไซด์ที่มีโครงสร้างอนาเทส 

(Anatase) เพียงอย่างเดียว (Pure-anatase TiO2)  

ซึ่ งพบว ่าสารตัวอย ่างที่ เตรียมด ้วยวิธีโซลเจลมี

โครงสร้างผสมกันระหว่างโครงสร้างแบบอนาเทสและรูไทล์ 

(Rutile) แต่ในกรณขีองสารตวัอย่างทีเ่ตรยีมด้วยวธิกีารตกตะกอน 

โครงสร้างที่เห็นมีเพียงโครงสร้างแบบอนาเทสเท่านั้น การที่

เทคนิคนี้ไม่สามารถใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างของสารเจือได้ 

อาจเป็นผลมาจากการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบในพิสัยสั้น  

(Short-range ordering) หรอืมกีารจดัตวัเป็นคลสัเตอร์เลก็ๆ อกีทัง้

ความเข้มข้นของสารทีเ่จอืลงไปมค่ีาน้อยมาก ดงันัน้ทมีนกัวจิยัจงึ

ใช้ต้องการทีจ่ะใช้เทคนคิการวเิคราะห์แบบอืน่ทีเ่หมาะสมกบัสาร

ตัวอย่างเหล่านี้

เทคนิคที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง

ของสารเจือในสารตัวอย่างเหล่าน้ีคือ เทคนิคการวัดการดูดกลืน

รงัสเีอกซ์ (X-ray absorption spectroscopy)  เนือ่งจากการวดัด้วย

วิธีนี้จะท�าให้เราสามารถเลือกวิเคราะห์โครงสร้างโดยรอบของ

อะตอมที่เราสนใจในสารตัวอย่างได้โดยการปรับค่าพลังงานของ

รังสีเอกซ์ให้เหมาะสม นอกจากน้ีเทคนิคน้ียังสามารถใช้ในการ

วเิคราะห์โครงสร้างของสารทีม่กีารจดัเรยีงตวักนัในพสิยัสัน้หรอื

จัดตัวเป็นคลัสเตอร์เล็กๆ ได้  อีกทั้งยังสามารถใช้วิเคราะห์

โครงสร้างของสารเจือที่มีปริมาณน้อยมากได้อีกด้วย  ในงานวิจัย

นี้ได้ใช้การวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในย่านใกล้ขอบ (X-ray Ab-

sorption Near-Edge Spectroscopy; XANES) เพ่ือวิเคราะห์

โครงสร้างโดยรอบของอะตอมโคบอลต์ในสารตัวอย่าง รูปที่ 2 

แสดง สเปกตรัม XANES ท่ีได้จากการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์

ของสารตัวอย่าง Co/TiO2-SG  Co/TiO2-CP และสารมาตรฐาน 

Co3O4  CoO และ Co foil จากรูปจะเห็นว่าเทคนิคนี้สามารถใช้ใน

การตรวจสอบโครงสร้างของอะตอมโคบอลต์ได้ในขณะทีเ่ทคนคิ

การวัดการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ไม่สามารถใช้ตรวจสอบได้ จากรูป

ที่ 2 จะเห็นว่า สเปกตรัม XANES ที่ได้จากสารตัวอย่าง Co/TiO2-

CP มลีกัษณะเหมอืนกบัสเปกตรมั XANES ทีไ่ด้จากสารมาตรฐาน 

Co3O4 เป็นอย่างมาก (เส้นประสีแดง คือสเปกตรัมของ Co3O4 ที่

พล็อตซ้อนบนสเปกตรัมที่ได้จาก Co/TiO2-CP) นั่นแสดงให้เห็น

ว่าอะตอมโคบอลต์ที่เจือลงไปในสารไทเทเนียมไดออกไซด์ที่

เตรียมโดยวิธีการตกตะกอนนั้นจะมีโครงสร้างเหมือนกับ Co3O4 

ในทางกลบักนัจะเหน็ว่า สเปกตรมั XANES ทีไ่ด้จากสารตวัอย่าง 

Co/TiO2-SG และ Co/TiO2-CP มคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ซึง่

แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างของอะตอมโคบอลต์ที่เจือลงในสาร

ไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เตรียมได้จากทั้งสองวิธีการนั้นมีความ

แตกต่างกัน นอกจากนี้ สเปกตรัม XANES ที่ได้จากสารตัวอย่าง 

Co/TiO2-SG นัน้ไม่มลีกัษณะคล้ายคลงึกบัสเปกตรมั XANES ของ

สารมาตรฐานตัวใดตัวหนึ่ง แต่ดูเหมือนเป็นการผสมกันระหว่าง

สเปกตรัม XANES ที่ได้จาก CoO และ Co3O4 จากการวิเคราะห์

พบว่าเมื่อน�า สเปกตรัม XANES จากสารมาตรฐานทั้งสองมา 

เปรยีบเทยีบกบัสเปกตรัมทีไ่ด้จากสารตวัอยา่ง Co/TiO2-SG (เส้น

ประสีแดงที่ซ้อนอยู่ คือผลจากการค�านวณ) จะพบว่ายังคงไม่

สามารถท�าให้สเปกตรัมเหมือนกันอย่างสมบูรณ์ได้ นั่นแสดงให้

เห็นว่าโครงสร้างของอะตอมโคบอลต์ในสารไทเทเนียมได-

ออกไซด์น่าจะมีโครงสร้างอื่นที่แฝงอยู่ ดังนั้นทีมนักวิจัยจึงใช้

เทคนิคการค�านวณแบบเฟิร์ตพรินซิเพิล (First principle calcula-

tion) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างของอะตอมโคบอลต์ใน

ไทเทเนียมไดออกไซด์ทั้งที่มีโครงสร้างแบบ อนาเทสและแบบ

รปูที ่1 รปูแบบการเลีย้วเบนรงัสเีอกซ์ของ TiO2-SG, Co/TiO2-SG, 

Co/TiO2-CP และ Anatase TiO2  สามเหลี่ยมสีแดงและสีเขียว

แสดงต�าแหน่งยอดแหลม (พีค)ของโครงสร้างอนาเทสและรูไทล ์

ตามล�าดบั วงกลมสนี�า้เงนิและสีเ่หลีย่มสม่ีวงแสดงต�าแหน่งข้อมลู

ของโครงสร้าง Co3O4 และ CoO ตามล�าดับ
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เอกสารอ้างอิง 

J.T-Thienprasert, S. Klaithong, A. Niltharach, A. Worayingyong, S. Na-Phattalung, and S. Limpijumnong, “Local structures of 

cobalt in Co-doped TiO2 by synchrotron x-ray absorption near edge structures”, Current Applied Physics 11, S279-S285 (2011).

รูไทล์ จากการค�านวณพบว่าอะตอมโคบอลต์มีความเป็นไปได้ที่

จะแทนที่ต�าแหน่งของอะตอมไทเทเนียมหรือไม่ก็แทรกตัวอยู่

ตามช่องว่างในผลึก นอกจากนี้การค�านวณสเปกตรัม XANES 

ของอะตอมโคบอลต์ในต�าแหน่งแทนที่ไทเทเนียมอะตอมและ

แทรกตัวอยู ่ในช่องว่างในผลึกยังให้สเปกตรัมท่ีมีลักษณะที่

คล้ายคลึงกับบางส่วนของสเปกตรัมที่ได้จากการทดลอง ดังน้ัน

จงึเป็นไปได้ว่าสารตวัอย่าง Co/TiO2-SG จะประกอบด้วยอะตอม

โคบอลต์ที่อยู ่ในรูปของออกไซด์ผสมกับการแทนที่หรือการ

แทรกตัวอยู่ในช่องว่างของผลึก

จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างของโคบอลต์ใน

โคบอลต์เจือไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยเทคนิค XANES สรุปได้

ว่า ตัวเร่ง Co/TiO2-CP ซ่ึงเตรียมโดยวิธีตกตะกอนร่วม ได้

สารประกอบโคบอลต์อยู่ในรูป Co3O4 เป็นส่วนใหญ่และไม่เกิด

อะตอมโคบอลต์แทนที่อะตอมไทเทเนียมในโครงผลึก TiO2 จึง

ถูกรีดิวซ์ได้ดีเหมาะสมท่ีจะน�ามาใช้ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์ 

ฟิชเชอร์โทรปช์

รูปที่ 2 ภาพ ก) แสดงสเปกตรัม XANES ของ Co/TiO2-SG, Co/

TiO2-CP สารมาตรฐาน Co3O4 CoO และ Co foil (ผลการทดลอง)  

ภาพ ข) แสดงสเปกตรัม XANES ของอะตอมโคบอลต์ใน

โครงสร้างต่าง ๆ (ผลการค�านวณ)
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การศึกษาโครงสร้างของตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์
ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แบบฟิชเชอร์-โทรปช์

ตลอดระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมา หลายประเทศตื่นตัว

และให้ความสนใจในการหาแหล่งพลังงานเพ่ือทดแทนพลังงาน

เชื้อเพลิงจากฟอสซิล แหล่งพลังงานทดแทนท่ีได้รับความสนใจ

ในปัจจบุนัได้แก่ พลงังานจากลม แสงอาทติย์ ก๊าซธรรมชาติ ชีวมวล 

ประกอบกบัปัจจบุนัโลกก�าลงัประสบปัญหาโลกร้อน อนัเป็นผล

มาจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และคาร์บอน-

มอนออกไซด์ (CO) สู่บรรยากาศ ซ่ึงเกิดจากการใช้พลังงาน 

เชือ้เพลงิฟอสซิล แนวคดิในการลดปรมิาณการปล่อยก๊าซดงักล่าว

ด้วยการเปลี่ยนเป็นพลังงานเชื้อเพลิงในรูปเชื้อเพลิงสังเคราะห์ 

(Synthetic fuel) จงึเป็นสิง่ทีน่่าสนใจ โดยปฏกิริยิาทีส่�าคญัทีใ่ช้ใน

การผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห์ได้แก่ปฏิกิริยาฟิชเชอร์-โทรปช์  

(Fischer-Tropsch synthesis)

ปฏิกิริยาฟิชเชอร์-โทรปช์ (Fischer-Tropsch synthesis) 

เป็นปฏิกิริยาเคมีระหว่างก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (หรือ

คาร์บอนไดออกไซด์) กบัไฮโดรเจน เพือ่สงัเคราะห์สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนจ�าพวกพาราฟินและโอเลฟินทัง้โซ่ตรงและโซ่กิง่

ส�าหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงยานยนต์ กระบวนการผลิตเชื้อเพลิง

สังเคราะห์ผ่านปฏิกิริยาฟิชเชอร์-โทรปช์ แสดงได้ดังนี้

1. การผลิตก๊าซสังเคราะห์ (Synthesis gas formation) 

CH4 + ½ O2  2H2 + CO

2. กระบวนการฟิชเชอร์-โทรปช์ (Fischer-Tropsch reaction) 

2nH2 + CO  -(CH2-)n- + H2O

3. กระบวนการกลั่นแยก (Refining)

-(CH2-)n-         Fuel, lubricants, etc.

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาฟิชเชอร์-โทรปช์มี

หลายชนดิ เช่น ก๊าซเชือ้เพลงิ ก๊าซปิโตรเลยีมเหลว น�า้มนัเชือ้เพลงิ

ยานยนต์และไข เป็นต้น ซึง่เป็นประโยชน์ยิง่โดยเฉพาะผลติภณัฑ์

ที่เป็นเชื้อเพลิงยานยนต์ โดยข้อดีของเชื้อเพลิงที่ได้จากปฏิกิริยา

ฟิชเชอร์-โทรปช์นัน้ คอืมค่ีาออกเทนและค่าซเีทนสงูกว่าเชือ้เพลิง

ที่ได้จากปิโตรเลียม เม่ือเผาไหม้จะเกิดมลพิษน้อยกว่าเนื่องจาก

ไม่มสีารประกอบซลัเฟอร์ (ก�ามะถนั) และไม่มสีารทีม่โีครงสร้าง

อะโรเมติก อีกทั้งยังสามารถน�าน�้ามันดีเซลที่ได้จากกระบวนการ

ฟิชเชอร์-โทรปช์มาผสมกับน�้ามันดีเซลที่มาจากการกลั่นน�้ามัน

ปิโตรเลียมเพื่อเพิ่มค่าซีเทนและปรับปรุงการเผาไหม้ให้ดียิ่งขึ้น   

ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ส�าคัญส�าหรับ 

ปฏกิริยิาฟิชเชอร์-โทรปช์ และใช้เร่งปฏกิริยิานีใ้นเชงิอตุสาหกรรม 

โดยทัว่ไปเราสามารถเตรยีมตวัเร่งปฏกิริยิาโคบอลต์ด้วยวิธต่ีางๆ 

อาทิ วิธีตกตะกอนร่วม (Co-precipiation) วิธีฝังตัว (Incipient 

wetness impregnation) วิธีโซล-เจล (Sol-gel) จากความแตกต่าง

สัญญา ปรางค์ศรีอรุณ, ดร. พินทุ์สุดา วีรวัฒน์ และ รศ. ดร. อรรถธีรา วรยิ่งยง

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

กลุม่นกัวจิยัจากภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ ใช้เทคนคิการ

วดัการดดูกลืนรงัสเีอกซ์ ซึง่เป็นเทคนคิการวดัทีต้่องอาศยัแสงซนิโครตรอนเท่านัน้ ในการศกึษา

โครงสร้างอะตอมของตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห์ ซึ่ง

เช้ือเพลิงที่ผลิตได้จากปฏิกิริยานี้จะมีค่าออกเทนและค่าซีเทนสูงกว่าเชื้อเพลิงที่ได้จากการกลั่น

น�้ามันปิโตรเลียม เป็นตัวอย่างงานวิจัยหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมการผลิตเชื้อเพลิง
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ของวิธีและสภาวะการเตรียม ท�าให้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมได้มี

สมบัตบิางอย่างต่างกนัไป น�าไปสูค่วามสามารถในการเร่งปฏกิริยิา

และผลิตภัณฑ์ที่ได้แตกต่างกัน การศึกษาโครงสร้างของตัวเร่ง

ปฏกิริยิาจงึเป็นกญุแจส�าคญัทีน่�าไปสูค่วามรูค้วามเข้าใจถึงการเกดิ

ปฏิกิริยาและการเกิดผลิตภัณฑ์ได้ 

เทคนิคหนึ่งท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์โครงสร้างของ

ตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ คือ  เทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์ 

(X-ray absorption spectroscopy) ด้วยผลการศกึษา X-ray Absorp-

tion Near-Edge Structure (XANES) และ Extended X-ray absorp-

tion Fine-Structure (EXAFS) สามารถวิเคราะห์สมบัติและ

โครงสร้างโดยรอบของอะตอมโคบอลต์ได้ ดงัแสดงในรปูที ่1 จาก

การวิจัยพบว่า สเปกตรัม XANES ท่ีได้จากการวัดการดูดกลืน 

รังสีเอกซ์ของตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ท่ีไม่เติมตัวกระตุ้นบนตัว

รองรับซิลิกา 2 ชนิด คือ Aerosil (20%Co/Aerosil) และ Aeroperl 

(20%Co/Aeroperl) และตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ท่ีเติมตัวกระตุ้น 

ZrO2 และ Ru (100Co/20ZrO2/100Aerosil/0.66Ru) มีความ

สอดคล้องกับสเปกตรัม XANES ที่ได้จากสารมาตรฐาน Co3O4 

สเปกตรัม EXAFS ท่ีได้จากการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยา

โคบอลต์ทั้งที่เติมตัวกระตุ้น ZrO2 และ Ru และไม่เติมตัวกระตุ้น 

ดังแสดงในรูปที่ 2 นั้น แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาโคบอลต์ที่

ไม่ได้เติมตัวกระตุ้น มีการจัดเรียงตัวของโคบอลต์คล้ายคลึงกับ 

Co3O4 และเมือ่เปรยีบเทยีบระยะระหว่างอะตอมโคบอลต์ (Co-Co) 

ในตวัเร่งปฏกิริยิาโคบอลต์พบว่าตวัเร่งปฏกิริยิาโคบอลต์ทีเ่ตมิตวั

กระตุ้น ZrO2 และ Ru มีระยะ Co-Co เพิ่มขึ้นกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา

โคบอลต์ที่ไม่ได้ตัวกระตุ้น อันเป็นผลจากการมี ZrO2 และ Ru ใน

โครงสร้าง 

เทคนคิการวดัการดดูกลนืรงัสเีอกซ์จงึเป็นแนวทางหนีง่ 

ที่ใช้วิเคราะห์ความแตกต่างแม้เพียงเล็กน้อยในโครงสร้างของตัว

เร่งปฏิกิริยาที่เกิดจากวิธีเตรียมและสภาวะที่ต่างกันได้

เอกสารอ้างอิง 

Prangsri-aroon, S., Viravathana, P., Bangmek, W., Worayingyong, A., Kangwansupamonkon, W., Deutschmann, O., and H. 

Schulz. “Promoted and Un-promoted Co/SiO2 Fischer-Tropsch Catalysts”, Advanced Materials Research, 287-290, 3093-3097 

(2011). 

Prangsri-aroon, S., Viravathana, P., Worayingyong, A., Kangwansupamonkon, W., and H. Schulz, Prepr. Pap.-Am. Chem. Soc., 

Div. Petr. Chem. 55(1), 141 (2010).

รูปที่ 1 สเปกตรัม XANES ของตัวเร่งปฏิกิริยา 20%Co/Aerosil 

20%Co/Aeroperl และ 100Co/20ZrO2/100Aerosil/0.66Ru และ

สารมาตรฐาน Co3O4  CoO และ Co foil 

รูปที่ 2 สเปกตรัม EXAFS ของตัวเร่งปฏิกิริยา 20%Co/ 

Aerosil 20%Co/Aeroperl และ100Co/20ZrO2/100Aerosil/ 

0.66Ru และสารมาตรฐาน Co3O4 CoO และ Co foil 

รายงานประจ�าปี 2554 | 19



ผลงานวิจัยเด่นในรอบปี

อิทธิพลของโลหะเจือต่อประสิทธิภาพการย่อยสลาย
ของตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงไทเทเนียมไดออกไซด์

ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นสารประกอบก่ึงตัวน�าที่ถูก

น�ามาใช้ในกระบวนการย่อยสลายเชิงแสงของสารประกอบ

อินทรีย์ระเหยง่าย เนื่องจากมีคุณสมบัติที่สามารถถูกกระตุ้นได้

ด้วยพลังงานแสงไปเป็นพลังงานรูปอ่ืน เช่น การเปลี่ยนเป็น

พลังงานเคมีในกระบวนการเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงร่วมซึ่งไม่

จ�าเป็นต้องอาศยัปรากฏการณ์การถ่ายเทมวล และยงัสามารถทีจ่ะ

ท�างานได้ในสภาวะบรรยากาศปกติ โดยไทเทเนียมไดออกไซด์

จะท�าให้สารคาร์บอนอนิทรย์ีทีเ่ป็นสารปนเป้ือนในน�า้หรอือากาศ

สามารถเปลี่ยนไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน�้าได้ แต่

อย่างไรก็ตามไทเทเนียมไดออกไซด์ก็ยังมีข้อจ�ากัดในเรื่องการ

ต้องการพลังงานคลื่นแสงที่สูงเพื่อใช้ในการกระตุ้น ดังนั้นเพื่อ

แก้ไขข้อด้อยนีจ้งึต้องมกีารปรบัปรงุประสทิธิภาพด้วยการเจอืด้วย  

Fe3+ เพือ่เพิม่ความสามารถในการถ่ายเทอเิลก็ตรอนของไทเทเนยีม

Cyril Jose Escpete Bajamundi1, Dr. Maria Lourdes Pascual Dalidda1, 

ดร. กิติโรจน์ หวันตาหลา2, ดร. พงษ์ธนวัฒน์ เข็มทอง3, รศ. ดร. นุรักษ์ กฤษดานุรักษ์4

1Department of Chemical Engineering, University of the Philippines
2ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

3ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
4ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

กลุม่นกัวจิยัจากมหาวทิยาลยัแห่งฟิลิปปินส์ (University of the Philippines) มหาวทิยาลัย

ขอนแก่น มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ และศนูย์นาโนเทคโนโลยแีห่งชาต ิร่วมกนัท�าการศกึษาโดย

มีเป้าหมายที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพการย่อยสลายของตัวเร่งปฏิกิริยาไทเทเนียมไดออกไซด์ 

ซึง่ผลการวจิยัพบว่า ประสทิธภิาพการย่อยสลายของไทเทเนยีมไดออกไซด์จะเพ่ิมข้ึนเมือ่ได้เตมิ

ไอออนของเหล็กลงไปในปริมาณเพียงเล็กน้อย งานวิจัยช้ินนี้เป็นหนึ่งในงานวิจัยท่ีใช้แสง 

ซินโครตรอนของเครื่องก�าเนิดแสงสยามเพื่อประโยชน์ในด้านการปรับปรุงคุณภาพของสภาวะ

แวดล้อม และการบ�าบัดของเสียในโรงงานอุตสาหกรรม

รูปที่ 1 ลักษณะสัณฐานของตัวเร่งปฏิกิริยาโลหะเหล็กเจือ

ไทเทเนียมที่เคลือบบนเม็ดอลูมินา
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ได

ออกไซด์ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน และลดการรวมตัวกลับของ

อเิลก็ตรอน (e-) และหลมุประจบุวก (h+) และยงัมผีลท�าให้ต้องการ

พลังงานในการกระตุ้นที่น้อยลงด้วย

งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในช่วง 

XANES (X-ray Absorption Near-Edge Structure) ของระบบ

ล�าเลียงแสงที่ 8 ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม เพ่ือศึกษาสถานะ

ออกซิเดชันของโลหะเหล็ก รวมท้ังโคออร์เนชันท่ีเปลี่ยนไปของ

ไทเทเนยีมไดออกไซด์ ซึง่จะส่งผลต่อประสทิธภิาพการย่อยสลาย

สารอินทรีย์ คณะผู้วิจัยพบว่าไทเทเนียมไดออกไซด์หลังจากเจือ

ด้วย Fe3+ จะมีโคออร์ดิเนชันที่ต่างไปจากเดิม และโลหะเหล็กเกิด

เป็นสารประกอบออกไซด์ผสมกับไทเทเนียมท่ีมีเลขออกซิเดชัน

เท่ากับ +3 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพการย่อยสลายพบว่าหลังจาก

เจือด้วยไอออนของ Fe3+ ในปริมาณที่ เล็กน้อยจะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาการสลายตัวด้วยแสงของ Meth-

ylene Blue เนื่องจากโลหะ Fe3+ ท่ีเจือลงไปน้ันสามารถไปช่วย

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกันระหว่างอิเล็กตรอน (e-) และ

หลุมประจุบวก (h+) นอกจากนี้ Fe3+ ยังไปช่วยในการรับส่ง

อเิลก็ตรอนระหว่างเกดิปฏกิริยิาอกีด้วย แต่ถ้าเตมิในปรมิาณทีม่าก

เกนิไปตัวโลหะเหลก็เองจะเป็นศนูย์กลางในการให้อเิลก็ตรอนเอง

แก่หลุมประจุบวก ส่งผลให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายของ  

Methylene Blue ลดลง

เอกสารอ้างอิง 

C.J.E. Bajamundi, M.L.P. Dalida, K. Wantala, P. Khemthong, N. Grisdanurak, “Effect of Fe3+ Doping on The Performance of 

TiO2 Mechanocoated Alumina Bead Photocatalysts”, The Korean Journal of Chemical Engineering 28(8), 1688-1692 (2011).

รูปที่ 3 สเปกตรัม XANES ที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนไปของ

โคออร์ดิเนชันหลังจากเจือด้วยโลหะเหล็ก

รูปที่ 4 ประสิทธิภาพการย่อยสลาย Methylene Blue ภายใต้แสง

ยูวีด้วยตัวเร่งที่เตรียมได้

รูปที่ 2 กลไกการเกิดปฏิกิริยาบนผิวของตัวเร่งหลังจากเจือ

ด้วยโลหะเหล็ก
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การศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ของอนุภาคแม่เหล็ก

นาโนเหล็กแพลตตินัมส�าหรับการบันทึกความจุสูง

การบันทึกข้อมูลด้วยจานบันทึกข้อมูลแบบแข็ง หรือ

ฮาร์ดดิสก์ ยังคงมีมูลค่าเชิงพาณิชย์มหาศาล เน่ืองจากราคาต่อ

หน่วยความจ�ายงัคงต�า่กว่าสือ่บนัทกึข้อมลูแบบอืน่ๆ การวจิยัเพือ่

พัฒนาให้ฮาร์ดดสิก์มคีวามจุสูงขึ้นถึงระดบั 10 เทระบติต่อตาราง

นิ้ว อาศัยการเก็บข้อมูลแต่ละบิตลงในอนุภาคแม่เหล็กนาโนที่มี

การจดัเรยีงกนัเป็นรปูแบบทีแ่น่นอน หรอืเรยีกว่า แพทเทร์ินมเีดยี 

(Patterned media) วิธีการผลิตแพทเทิร์นมีเดียมีสองแนวทาง คือ 

วธิลีโิธกราฟี (Lithography) และ วธิจีดัเรยีงตัวเอง (Self-assembly) 

เทคโนโลยทีีน่่าจะเป็นไปได้ทีส่ดุในการผลติฮาร์ดดสิก์ความจสุงู

เชิงพาณิชย์ คือ การผสานวิธีทั้งสองเพ่ือสร้างแผ่นแม่พิมพ์ แล้ว

ท�าการกดพมิพ์ระดบันาโน (Nano-imprinting) เพือ่ผลติแผ่นอืน่ๆ 

จ�านวนมากได้อย่างรวดเร็วโดยมีต้นทุนไม่สูงมากนัก

ส�าหรับฮาร์ดดิสก์ความจุสูงเช่นนี้ การบันทึกข้อมูลไม่

สามารถใช้สือ่แม่เหลก็แบบดัง้เดมิได้ เนือ่งจากสารแม่เหลก็ทัว่ไป

จะสูญเสียสภาพแม่เหล็กเฟอร์โร (Ferromagnetism) เมื่อมีขนาด

ลดลงในระดับสิบนาโนเมตร และอยู่ในสภาพแม่เหล็กซูเปอร์

พารา (Superparamagnetism) ซึ่งแมกนีไตเซชั่น (Magnetization) 

จะเปลีย่นทศิแบบสุม่ภายใต้อทิธพิลของพลงังานความร้อน อนภุาค

เหลก็แพลตตินมั (FePt) ขนาดต�า่กว่าสบินาโนเมตรจงึมคีวามพเิศษ 

ในแง่ที่สามารถคงสภาพแม่เหล็กเฟอร์โร ที่มีแมกนีไตเซชัน 

นายคมกริช โชคพระสมบัติ1, รศ. ดร. ชิตณรงค์ ศิริสถิตย์กุล1, ผศ. ดร. พิมผกา ฮาร์ดิง1 

น.ส. สุจิตรา จันดารักษ์2 และ ผศ.ดร. รัตติกร ยิ้มนิรัญ3 

1ส�านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

 2สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
3สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

คณะนกัวจิยัจากมหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีร่วมมอืกนั

ท�าการศกึษาสารแม่เหล็กระดบันาโนชนดิใหม่ส�าหรับการน�าไปใช้ในจานบันทึกข้อมลูแบบแข็ง 

(ฮาร์ดดสิก์) ให้มคีวามหนาแน่นของการบนัทกึข้อมลูมากยิง่ขึน้ ซึง่จะท�าให้ได้ฮาร์ดดสิก์ทีม่คีวาม

จสุงูขึน้ รวมไปถึงการศึกษากระบวนการสงัเคราะห์สารแม่เหลก็นาโนดงักล่าว โดยใช้ประโยชน์

จากเทคนิคการทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ์ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน การวิจัยนี้เป็น

ตวัอย่างของการใช้แสงซนิโครตรอนในการพฒันากระบวนการผลติในอตุสาหกรรมคอมพวิเตอร์

และอิเล็กทรอนิกส์
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คงค้างไว้ในทิศที่ก�าหนดแม้ปราศจากสนามแม่เหล็กภายนอก  

ซึ่งเป็นสมบัติที่จ�าเป็นในการบันทึกข้อมูล การสังเคราะห์อนุภาค

นาโน FePt นิยมใช้ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง Fe(CO)5 และ Pt(acac)2  

ในตัวท�าละลายเช่น Benzyl ether โดยใช้ 1,2 hexadecandiol เป็น

ตัวรีดิวซ์ และ Oleic acid / Oleylamine เป็นสารเคลือบผิว อะตอม

เหล็กและแพลตตินัมท่ีได้จากการสังเคราะห์มีโครงสร้างแบบ 

Face-centered cubic (fcc) ทีย่งัคงแสดงสมบตัแิม่เหลก็ซเูปอร์พารา 

ต้องผ่านการให้ความร้อนจงึเกดิการเปลีย่นเฟสเป็น Face-centered 

tetragonal (fct) พร้อมทัง้เกดิสมบตัแิม่เหลก็เฟอร์โร ปัญหาทีย่งัคง

ต้องการการค้นคว้าและพฒันา คอื Fe(CO)5 มคีวามเป็นพษิสงู และ

มีจุดเดือดต�่า ท�าให้ควบคุมอัตราส่วนอะตอมเหล็กต่อแพลตตินัม

ได้ยาก

คณะผู้วิจัยได้สังเคราะห์อนุภาคนาโน FePt โดยใช้วิธี 

Modified Polyol Process ที่มี Fe(acac)3 และ Pt(acac)2 เป็นสารตั้ง

ต้น ซึ่งกระบวนการน้ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากกว่าการใช้ 

Fe(CO)5 และท�าการศึกษาโครงสร้างระดับอะตอมของอนุภาค

เหล่านี้ ด้วยเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ์ (X-ray absorption 

spectroscopy หรอื XAS) จากเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน ของ

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ผลการวิเคราะห์

น�าไปสู ่ข้อมูลซึ่งสนับสนุนสมมติฐานที่ว่า กระบวนการเกิด

อนุภาคจาก Modified Polyol Process มีขั้นตอนแตกต่างไปจาก

กรณใีช้ Fe(CO)5 เป็นสารตัง้ต้น คอื มกีารเกดิอนภุาคทีม่อีตัราส่วน

แพลตตินัมสูงขึ้นก่อน ส่วนอะตอมเหล็กหรือเหล็กออกไซด์เกิด

ขึ้นอยู่ที่ผิวของอนุภาค จากน้ันจึงแพร่เข้าสู่อนุภาคกลายเป็น

อนุภาคเหล็กแพลตตินัมในภายหลัง อนุภาคที่ได ้จากการ

สังเคราะห์จึงอาจอยู่ในสภาวะเฟสผสมของเหล็กแพลตตินัมและ

เหล็กออกไซด์ 

ดงันัน้การศกึษาสเปกตรมั XAS โดยใช้แสงซนิโครตรอน

ท�าให้เข้าใจกลไกการเกดิอนภุาคและองค์ประกอบของอนภุาคใน

ระยะต่างๆ ซึ่งจะน�าไปสู่การควบคุมอัตราส่วนของเหล็กและ

แพลตตินัมจากกระบวนการสังเคราะห์ และการให้ความร้อน  

เพื่อให้ได้สมบัติที่เหมาะสมกับการใช้บันทึกข้อมูล และผลงาน

วิจัยนี้จะเป็นรากฐานการวิจัยผลิตสื่อแม่เหล็กความจุสูงใน

ประเทศไทย ซึง่เป็นฐานการผลติฮาร์ดดสิก์ทีใ่หญ่ทีส่ดุของในโลก

เอกสารอ้างอิง 

Chokprasombat , K., Sirisathitkul , C., Harding, P., Chandarak ,S. and  Yimnirun ,R. “Synchrotron X-Ray Absorption Spectros-

copy Study of Self-Assembled Nanoparticles Synthesized from Fe(acac)3 and Pt(acac)2” Journal of Nanomaterials, 2012 (2012), 

Article ID 758429, doi:10.1155/2012/758429. 
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ผลของการเติมธาตุโลหะรีเนียมต่อประสิทธิภาพ
ในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยา Co/CeO2

ปฏิกิริยา Water gas shift เป็นปฏิกิริยาหนึ่งที่ส�าคัญใน

กระบวนการเปลี่ยนน�้าเป็นแก๊สไฮโดรเจน (H2) บริสุทธิ์ ส�าหรับ

เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) เน่ืองจากกระบวนการผลิตแก๊ส

ไฮโดรเจนนัน้มคีาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ปะปนมาด้วย ซึง่มผีล

ต่อประสิทธิภาพของเซลล์เชื้อเพลิง รายงานการวิจัยหลายช้ินน�า

เสนอเกีย่วกบัการเพิม่ความสามารถในการเร่งปฏกิริยิาของตวัเร่ง

ปฏกิริยิาเมือ่มกีารเตมิโลหะแบบโลหะคู ่และในบรรดาโลหะชนดิ

ที่สองที่เติมลงไปเป็นโลหะคู่นั้น รีเนียม (Rhenium; Re)  เป็น

โลหะที่น่าสนใจมากที่สุด เนื่องจากมีงานวิจัยหลายชิ้นรายงาน

ว่าการเตมิรเีนยีมลงบนตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะเดีย่วนัน้ ช่วยให้

ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาสูงขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยชิ้นนี้จึง

ท�าการศกึษาบทบาทของรเีนยีมในการช่วยท�าให้ความสามารถใน

การเร่งปฏกิริยิาของตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะเดีย่ว Co/CeO2 เพิม่

ขึน้ โดยใช้เทคนคิการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ (X-ray Absorption Spec-

troscopy หรือ XAS) ในการศึกษา

จากการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่ Re-Co/CeO2 

ส�าหรับปฏิกิริยา Water gas shift พบว่ามีอัตราเร็วในการเกิด

ปฏกิริยิาสงูกว่าตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะเดีย่ว Co/CeO2 เนือ่งจาก

รีเนียมน้ันมีบทบาทในการช่วยเร่งปฏิกิริยา กล่าวคือรีเนียมช่วย

ท�าให้การรีดักชันของอะตอมซีเรียม  (Cerium; Ce) จาก Ce4+ เป็น 

Ce3+ ได้มากขึ้น ท�าให้เกิดช่องว่างของออกซิเจน ในขณะเดียวกัน

รเีนยีมจะดงึอเิลก็ตรอนบางส่วนจากโคบอลต์ จงึท�าให้อเิลก็ตรอน

ในชัน้พลงังาน d (d-electron) ของโคบอลต์ทีจ่ะให้กลบัไปยงั p* 

orbital ขอคาร์บอนมอนอกไซด์ลดลง และท�าให้พันธะระหว่าง

อะตอมโคบอลต์และคาร์บอนมอนอกไซด์ (Co-CO) อ่อนลง และ

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นสามารถหลุดออกจากพื้นผิวได้ง่าย

ผลของงานวิจัยชิ้นนี้เป็นพื้นฐานที่ส�าคัญในการพัฒนา

เซลล์เชื้อเพลิงให้ดีขึ้นในอนาคต

นางสาวกิ่งแก้ว ฉายากุล, รศ. ดร. สุนันทา เฮงรัศมี และ ผศ. ดร. ทิพาภรณ์ ศรีธัญรัตน์ 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

กลุม่นกัเคมจีากมหาวทิยาลัยขอนแก่นใช้แสงซนิโครตรอนในเทคนคิการวดัการดดูกลนื

รงัสีเอกซ์ เพือ่หาแนวทางในการปรบัปรงุประสทิธภิาพของตวัเร่งปฏกิริยิาทีใ่ช้ในเซลล์เชือ้เพลงิ 

โดยกลุ่มวจิยัพบว่าการเตมิโลหะรเีนยีมนัน้ช่วยท�าให้ความสามารถในการเร่งปฏกิริยิาของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาแบบโลหะเดี่ยว Co/CeO2 เพิ่มขึ้น และสามารถอธิบายถึงกลไกของการปรับปรุง

ประสิทธิภาพนี้ได้ นับเป็นอีกหนึ่งตัวอย่างในการใช้แสงซินโครตรอนส�าหรับงานค้นคว้าวิจัย

ด้านพลังงานทางเลือกส�าหรับอนาคต

 | รายงานประจ�าปี 255424



ผลงานวิจัยเด่นในรอบปี

เอกสารอ้างอิง 

Kingkaew Chayakul, Tipaporn Srithanratana, Sunantha Hengrasmee, Journal of Molecular Catalysis A: Chemical 340, 39-47 (2011).
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1%Re-10%Co/CeO2 = 1894.7 eV
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รูปที่ 1   (a)  แสดงสเปกตรัม XANES ของ Ce L3 absorption edge ของโลหะซีเรียม (Ceo), Ce(NO3)3∙6H2O (Ce3+),  CeO2 (Ce4+), 

1%Re/CeO2 และ 5%Co/CeO2  (b)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบซีเรียมและเลข

ออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Ceo, Ce(NO3)3•6H2O (Ce3+) และ CeO2 (Ce4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/CeO2 และ 5%Co/CeO2

รูปที่ 2   (a)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบโคบอลต์และเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยม

ทึบคือ Co0, Co2+,  Co3+ วงกลมเปิด คือ 10%Co/CeO2 และ 10%Re-10%Co/CeO2  (b)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของ

ขอบการดูดกลืนของสารประกอบรีเนียมและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Re powder (Reo) และ NH4ReO4 (Re7+) สามเหลี่ยม

เปิด คือ 1%Re/CeO2, 1%Re-10%Co/CeO2 และ 1%Re-20%Co/CeO2
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ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยา 
Re-Ni/CeO2ส�าหรับปฏิกิริยา Water gas shift

ในกระบวนการผลติเชือ้เพลงิส�าหรบัเซลล์เชือ้เพลงิ มกั

มีคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ปะปนออกมาด้วย ซึ่งจะส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของเซลล์เชื้อเพลิง ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องก�าจัดหรือ

ลดปรมิาณคาร์บอนมอนอกไซด์ลงโดยใช้ปฏกิริยิาเปลีย่นน�า้เป็น

แก๊ส (Water gas shift) 

จากการศึกษาปฏิกิริยาหลายๆ ชนิด พบว่าตัวเร่ง

ปฏกิริยิาแบบโลหะคูน่ัน้มคีวามสามารถในการเร่งปฏกิริยิาเปลีย่น

น�้าเป็นแก๊สได้สูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะเดี่ยว งานวิจัยชิ้น

นีจ้งึสนใจศกึษาตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะคู ่Re-Ni/CeO2  เนือ่งจาก 

นกิเกลิ (Ni) เป็นโลหะทรานซชินัทีร่าคาไม่แพงและหาได้ง่ายกว่า

โลหะพวกแพลตตินัม (Pt), พาลลาเดียม (Pd), โรเดียม (Rh), หรือ 

ทองค�า (Au) และยงัมคีวามสามารถในการเร่งปฏกิริยิาได้ดอีกีด้วย 

ส่วนโลหะชนิดที่สองที่มักเติมลงไปเป็นโลหะคู่ คือ รีเนียม (Re) 

เนือ่งจากงานวจิยัหลายชิน้รายงานว่าการเตมิโลหะรเีนยีมนัน้ช่วย

เพิ่มความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาได้มาก แต่ก็ยังไม่มีข้อสรุป

ที่แน่นอนว่ารีเนียมมีบทบาทอย่างไรในการช่วยเร่งปฏิกิริยา  

ดังนั้น ในงานวิจัยชิ้นนี้นอกจากจะศึกษาประสิทธิภาพในการเร่ง

ปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยา Re-Ni/CeO2 แล้ว ยังสนใจศึกษาถึง

บทบาทในการช่วยเร่งปฏิกิริยาของรีเนียมด้วย โดยเทคนิคส�าคัญ

ที่น�ามาใช้ในการศึกษาคือ เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ (X-ray 

Absorption Spectroscopy หรือ XAS) โดยท�าการวิเคราะห์ข้อมูล

ในช่วง X-ray Absorption Near-Edge Structure (XANES) ณ ระบบ

ล�าเลียงแสงที่ 8 ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม สถาบันวิจัยแสง 

ซินโครตรอน ซึ่งเป็นเทคนิคให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในการ

วเิคราะห์เกีย่วกบัโครงสร้างทางอเิลก็ทรอนกิส์ (Electronic struc-

ture) ของสารตัวอย่าง

จากการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่ Re-Ni/CeO2 

ส�าหรับปฏิกิริยาเปลี่ยนน�้าเป็นแก๊ส พบว่ามีอัตราเร็วในการเกิด

ปฏกิริยิาสงูกว่าตวัเร่งปฏกิริยิาแบบโลหะเดีย่ว Ni/CeO2 ซึง่รเีนยีม

มีบทบาทในการช่วยเร่งปฏิกิริยาการเกิดการรีดักชันของอะตอม

ซีเรียม Ce4+ ที่พื้นผิวได้มากขึ้น และช่วยให้รีเนียมดึงอิเล็กตรอน

บางส่วนจากนิกเกิล ท�าให้ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในชั้น

พลังงาน d (d-orbital) ของนิกเกิลลดลง ส่งผลให้การดูดซับของ

คาร์บอนมอนอกไซด์ลงบนนิกเกิลเกิดได้ง่ายขึ้น และจากผล

ทัง้หมดนีจ้งึท�าให้อตัราเรว็ในการเกดิปฏกิริยิาเปลีย่นน�า้เป็นแก๊ส 

ของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่ Re-Ni/CeO2 สูงขึ้น

นางสาวกิ่งแก้ว ฉายากุล รศ. ดร. สุนันทา เฮงรัศมี และ ผศ. ดร. ทิพาภรณ์ ศรีธัญรัตน์ 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

กลุม่นกัเคมจีากมหาวทิยาลัยขอนแก่นใช้แสงซนิโครตรอนในเทคนคิการวดัการดดูกลนื

รงัสีเอกซ์ เพือ่หาแนวทางในการปรบัปรงุประสทิธภิาพของตวัเร่งปฏกิริยิาทีใ่ช้ในเซลล์เชือ้เพลงิ 

โดยท�าการศึกษาประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะคู่รีเนียม-นิกเกิล 

Re-Ni/CeO2 และศึกษาบทบาทในการช่วยเร่งปฏกิริิยาของรเีนยีมด้วย โดยกลุม่วจิยัพบว่าการเตมิ

โลหะรีเนียมนั้นช่วยท�าให้ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของตัวเร่งปฏิกิริยาแบบโลหะเดี่ยว 

Ni/CeO2 เพิม่ขึน้ และสามารถอธบิายถงึกลไกของการปรบัปรงุประสทิธภิาพนีไ้ด้ ว่าเกดิจากการ

ที่โลหะรีเนียมนั้นเข้าไปดึงอิเล็กตรอนบางส่วนจากโลหะนิกเกิล นับเป็นอีกหนึ่งตัวอย่างในการ

ใช้แสงซินโครตรอนส�าหรับงานค้นคว้าวิจัยด้านพลังงานทางเลือกส�าหรับอนาคต
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เอกสารอ้างอิง 

Kingkaew Chayakul, Tipaporn Srithanratana, Sunantha Hengrasmee, Catalysis Today 175, 420-429 (2011).

รูปที่ 1   (a)  แสดงสเปกตรัม XANES ของ Ce L3 absorption edge ของโลหะซีเรียม (Ce0), Ce(NO3)3∙6H2O (Ce3+),  CeO2 (Ce4+), 

1%Re/CeO2 , 5%Ni/CeO2 และ 1%Re-5%Ni/CeO2  (b)  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าผลต่างของขอบการดดูกลนืของสารประกอบ

ซีเรียมและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Ce0, Ce(NO3)3•6H2O (Ce3+) และ CeO2 (Ce4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/CeO2, 5%Ni/

CeO2 และ 1%Re-5%Ni/CeO2

รูปที่ 2   (a)  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบนิกเกิลและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบ

คือ Ni foil (Ni0), Ni(NO3)2 •6H2O (Ni2+), KNiO6 (Ni4+) สามเหลี่ยมเปิด คือ  10%Ni/CeO2 และ 1%Re-10%Ni/CeO2 (b)  แสดงความ

สัมพันธ์ระหว่าง ค่าผลต่างของขอบการดูดกลืนของสารประกอบรีเนียมและเลขออกซิเดชัน  สี่เหลี่ยมทึบคือ Re powder (Re0) และ 

NH4ReO4 (Re7+) สามเหลี่ยมเปิด คือ 1%Re/CeO2, 1%Re-10%Ni/CeO2 และ 1%Re-20%Ni/CeO2
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การจัดเรียงโมเลกุลของแป้งเม็ดมะขาม
ส�าหรับผสมตัวยารักษาโรค

แป้งเม็ดมะขาม ถูกใช้เป็นสารส�าหรับผสมกับตัวยา

รักษาโรค เนื่องจากสามารถแปรสภาพเป็นเจลซ่ึงท�าให้ควบคุม

อัตราการปลดปล่อยตัวยาได้ 

แป้งเมด็มะขาม เป็นสารโพลเิมอร์ชวีภาพ ประกอบด้วย

โซ่โมเลกุลขนาดใหญ่เรียงตัวกันอยู่ภายใน ลักษณะการเรียงตัว

ของโมเลกุลเหล่านี้ก่อให้เกิดลักษณะที่ปรากฏของแป้ง เช่น การ

จัดเรียงโมเลกุลแบบหน่ึงท�าให้เราเห็นแป้งมีลักษณะเป็นผง แต่

เมื่อเจือสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กบางชนิดลงในแป้งท�าให้มีการ

เปลี่ยนลักษณะการจัดเรียงโมเลกุล ท�าให้แป้งเปลี่ยนสภาพเป็น

ของเหลวหนดื หรอืเจลใส การท�าความเข้าใจกระบวนการเปลีย่น

สภาพเป็นเจลของแป้งน้ีมีความส�าคัญในกระบวนการผลิตยา 

เนือ่งจากสภาพการเป็นเจลนัน้ส่งผลต่ออตัราการปลดปล่อยตวัยา  

ศาสตราจารย์ ดร.วมิล ตนัตชิยักลุ จากคณะเภสชัศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และ นายนมนต์ หิรัญ นักศึกษา

ปริญญาเอก ใช้เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ (Small-Angle X-ray 

Scattering หรือ SAXS) ด้วยแสงซินโครตรอน ที่สถานีทดลองที่ 

2.2 (BL2.2) ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ติดตาม

กระบวนการเปลีย่นแปลงลกัษณะการจดัเรยีงโมเลกลุของแป้งเมด็

มะขาม เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเปลีย่นสภาพเป็นเจลของ

แป้ง โดยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์น้ันเป็นเทคนิคที่ใช้ในการ

ศกึษาขนาดและรปูร่างของวตัถทุีม่ขีนาดอยูใ่นช่วงของนาโนเมตร 

(หนึ่งในพันล้านของเมตร หรือขนาดประมาณหนึ่งในหมื่นเท่า

ของความหนาของเส้นผม) ซึง่เป็นช่วงขนาดของโมเลกลุในสสาร 

เทคนคิการกระเจงิรงัสเีอกซ์นีจ้งึสามารถใช้ในการศกึษาการเรยีง

ตัวของโมเลกุลในสารได้

ผลการศึกษาวิจัยพบว่า ผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ์

ของแป้งเม็ดมะขามในสภาพตั้งต้นนั้น บ่งบอกถึงรูปร่างโมเลกุล

ที่เป็นทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 – 0.9 นาโนเมตร  

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแป้งเม็ดมะขามประกอบด้วยโมเลกุลที่เป็น 

สายโซ่ยาว แต่เมื่อมีการเติมสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลงไป 

โมเลกุลขนาดเล็กเหล่านี้จะเป็นตัวเช่ือมโมเลกุลของแป้ง ท�าให้

แป้งเปลีย่นสภาพเป็นของเหลวหนดื และทีค่วามเข้มข้นทีเ่หมาะสม 

โมเลกุลของแป้งจะเรียงตัวเป็นแผ่นบางที่มีความหนาประมาณ 

0.5 นาโนเมตร ซึ่งส่งผลให้แป้งกลายสภาพเป็นเจล  

ศ. ดร.วิมล ตันติชัยกุล และ นมนต์ หิรัญ

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ใช้เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ (Small-Angle 

X-ray Scattering) ด้วยแสงซนิโครตรอน ท่ีสถานทีดลองท่ี 2.2 ของสถาบันวจิยัแสงซนิโครตรอน 

เพ่ือศกึษากระบวนการเปล่ียนแปลงลักษณะการจดัเรยีงโมเลกลุของแป้งเมด็มะขาม เพือ่หาสภาวะ

ที่เหมาะสมในการเปลี่ยนสภาพเป็นเจลของแป้ง ซ่ึงจะมีประโยชน์อย่างย่ิงต่อการน�าไปใช้ผสม

กบัยารักษาโรค เน่ืองจากสภาพการเป็นเจลของแป้งนัน้ส่งผลต่ออตัราการปลดปล่อยตวัยาสูร่่างกาย

ของคนเรา เป็นงานวจิยัทีใ่ช้แสงซนิโครตรอนส�าหรบัการพฒันาด้านการแพทย์และยารกัษาโรค
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รูปแสดงผลการวัดด้วยเทคนิค SAXS ท่ี BL2.2 ของแป้งเม็ดมะขามผสมสารที่ท�าให้เกิดสภาพเป็นเจล นักวิจัยใช้ใช้เทคนิคการ 

กระเจิงรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน ในการติดตามศึกษาการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงโมเลกุลในแป้งเม็ดมะขามในขณะที่เกิด

สภาพเป็นเจล เพื่อศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการใช้แป้งเม็ดมะขามเป็นส่วนผสมในยา โดยผลจากเทคนิค SAXS แสดงให้

เห็นการจัดเรียงโมเลกุลรูปทรงกระบอกในช่วงเริ่มต้น (รูปซ้าย) และเปลี่ยนสภาพเป็นแผ่นบาง (รูปขวา) โดยสามารถระบุขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอก และความหนาของแผ่นโมเลกุลซึ่งอยู่ในระดับประมาณ 1 นาโนเมตร 
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การศึกษาการกระจายขนาดอนุภาคนาโนแม่เหล็ก  
ส�าหรับการพัฒนาหน่วยความจ�าความจุสูง

จานบันทึกข้อมูลแบบแข็ง หรือฮาร์ดดิสก์นั้น เป็น

อุปกรณ์เก็บข้อมูลหลักของเครื่องคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน 

ฮาร์ดดสิก์เป็นแผ่นโลหะเคลอืบฟิล์มบางของสารแม่เหลก็ หน่วย

ความจ�าแต่ละหน่วยบนฮาร์ดดิสก์สร้างขึ้นโดยการเหน่ียวน�า

สนามแม่เหล็กในบริเวณเล็กๆ ซึ่งเรียกว่าโดเมนแม่เหล็ก ดังน้ัน 

ความจุของฮาร์ดดิสก์จึงขึ้นอยู่กับขนาดของโดเมนแม่เหล็กนี้ ซึ่ง

มีขนาดเล็กในเรือนของไมครอน การเพ่ิมความจุของฮาร์ดดิสก์

โดยการลดขนาดโดเมนแม่เหลก็นีไ้ด้ถงึขดีจ�ากดัในปัจจบุนั ท�าให้

ต้องหาแนวทางใหม่ในการเพิ่มความจุของหน่วยความจ�าของ

คอมพิวเตอร์

อนภุาคนาโนของสารแม่เหลก็เป็นอกีทางเลอืกหนึง่ของ

การเพ่ิมความจขุองหน่วยความจ�าของคอมพวิเตอร์ เนือ่งจากอนภุาค

แม่เหลก็เหล่านีม้ขีนาดเลก็ในระดบัของนาโนเมตร ซึง่เลก็กว่าขนาด

ของโดเมนแม่เหลก็ประมาณพนัเท่า อย่างไรกต็าม ความท้าทายใน

การสร้างเทคโนโลยีใหม่นี้อยู่ที่ความสามารถในการสังเคราะห์

อนภุาคนาโนให้ได้ขนาดเลก็เท่าๆ กนัเป็นจ�านวนมากๆ และความ

สามารถในการก�าหนดขนาดของอนภุาคให้สม�า่เสมอทกุครัง้

เนื่องจากในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ ขั้นตอนที่มีความ

ส�าคัญคือการตรวจสอบขนาดของอนุภาคนาโน ซึ่งเทคนิคการ 

กระเจิงรังสีเอกซ์ เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการตรวจวัด

ขนาด และการกระจายขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตร 

ทีมนักวิจัยน�าโดย รศ. ดร. ชิตณรงค์ สิริสถิตย์กุล จาก

หน่วยวิจัยเทคโนโลยีโมเลกุล มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ได้ท�าการ

สงัเคราะห์อนภุาคนาโนแม่เหลก็ประเภทเหลก็แพลตตนิมั ซึง่เป็น

สารที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นหน่วยความจ�าความจุสูง และ

ใช้เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอนท่ีระบบ

ล�าเลียงแสงที่ 2.2 ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนในการตรวจ

วัดขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคนาโนแม่เหล็ก พบว่า

สามารถสังเคราะห์อนุภาคนาโนแม่เหล็กขนาดรัศมี 1.7 นาโน

เมตร โดยมีการกระจายของขนาดประมาณ 40%  ในอนาคตถัด

ไปน้ัน ทางกลุ่มวิจัยต้ังเป้าหมายที่จะท�าการพัฒนากระบวนการ

สังเคราะห์อนุภาคนาโนแม่เหล็กที่มีขนาดสม�่าเสมอมากขึ้น และ

ก�าหนดขนาดให้ได้ตามต้องการ  

รศ. ดร. ชิตณรงค์ สิริสถิตย์กุล

หน่วยวิจัยเทคโนโลยีโมเลกุล มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

เทคนิคการทดลองการกระเจิงรังสีเอกซ์ด้วยแสงซินโครตรอน ถูกใช้ในการตรวจสอบ

ขนาดของอนภุาคนาโนแม่เหลก็ โดยกลุ่มวจิยัจากมหาวทิยาลัยวลัยลักษณ์ ซ่ึงเทคนคิการทดลอง

ด้วยแสงซนิโครตรอนนีส้ามารถตรวจสอบขนาดของอนภุาคในระดบัความแม่นย�าเรือนนาโนเมตร 

(เล็กในระดับหนึ่งในล้านของหนึ่งมิลลิเมตร) ท�าให้นักวิจัยมีเครื่องมือที่ส�าคัญอย่างยิ่งที่จะช่วย

ในการพัฒนาหน่วยความจ�าความจุสูงส�าหรับใช้ส�าหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ในอนาคต
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ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แสดงอนุภาคนาโนของเหล็กแพลตตินัมที่สังเคราะห์ขึ้น

กราฟเปรียบเทียบผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ์ของอนุภาคนาโนเหล็กแพลตตินัม 

(สี่เหลี่ยม) และการจ�าลองผลด้วยทฤษฎี (เส้น)

ผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคจากผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ์
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การวิเคราะห์เหล็กบนซีโอไลต์มอดีไนต์ที่ผ่านการดัดแปร
เพื่อใช้เร่งปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล

ซีโอไลต์ (Zeolite) คือผลึกของสารประกอบออกไซด์

ของซิลิกอนและอลูมิเนียม (Aluminosilicate) มีประโยชน์อย่าง

ยิ่งในวงการอุตสาหกรรมเคมีในฐานะที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่

มีประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ันยังถูกใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย 

โครงสร้างของซีโอไลต์มคีวามเป็นโพรงทีม่ขีนาดเป็นรพูรนุแบบ

ไมโครพอร์ (ขนาดรูพรุนน้อยกว่า 2 นาโนเมตร) และมีไอออน

บวกอยู่ในโพรง วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการสังเคราะห์

ซีโอไลต์มอดีไนต์ (MOR) ท่ีมีไอออนบวกของโซเดียมอยู่ใน

โพรง (NaMOR) (รูปที่ 1) โดยใช้ซิลิกาจากแกลบเป็นสารตั้งต้น

ตัวหนึ่งในการสังเคราะห์ จากน้ันดัดแปรซีโอไลต์มอดีไนต์เพื่อ

เพิ่มรูพรุนแบบมีโซพอร์ (ขนาดรูพรุนในช่วง  2 - 50 นาโนเมตร) 

โดยไม่ท�าลายโครงสร้างของซีโอไลต์มอดีไนต์ต้นแบบ การเพิ่ม 

รูพรุนแบบมีโซพอร์จะช่วยในการเร่งปฏิกิริยาท�าให้สารต้ังต้น

แพร่ไปถึงต�าแหน่งกัมมันต์ (Active site) ของตัวเร่งปฏิกิริยาได้

เรว็ขึน้ ท�าให้อตัราเรว็ของปฏกิริยิาเพิม่ขึน้ วธิกีารดดัแปรซโีอไลต์

เพื่อเพิ่มรูพรุนแบบมีโซพอร์ในงานวิจัยนี้มี 4 แบบ คือ 

1) เปลี่ยนซีโอไลต์มอดีไนต์ที่อยู่ในรูปโซเดียมไปเป็น

รูปโปรตอน โดยการแลกเปลี่ยนไอออน (แทนตัวอย่างน้ีด้วย 

HMOR)  

2) น�า HMOR ในข้อ 1 มาต้มในกรดไนตริกเข้มข้น 2 

โมลาร์ ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง (แทนตัวอย่างนี้ด้วย 

AMOR)

3) ต้ม NaMOR ด้วยเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความ

เข้มข้น 0.2 โมลาร์ ที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แล้วเปลี่ยน

ให้อยู่ในรูปโปรตอน (แทนตัวอย่างนี้ด้วย BMOR),

4) ต้ม NaMOR ในกรดก่อน แล้วต้มในเบส แล้วเปลี่ยน

นายสิทธิชัย กุลวงค์ และ รศ. ดร. จตุพร วิทยาคุณ

สาขาวิชาเคมี ส�านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

นกัวจิยัจากมหาวทิยาลัยเทคโนโลยสีรุนารี ท�าการค้นคว้าวจิยัเพือ่ปรับปรุงประสทิธภิาพ

การเร่งปฏกิริยิาของซโีอไลต์ ซึง่เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาท่ีส�าคัญในวงการอตุสาหกรรมเคม ีเนือ่งจาก

เทคนิคการทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ์จะบอกได้ถึงสถานะทางเคมีของสารตัวอย่าง ทางกลุ่ม

วิจัยจึงได้ท�าการตรวจสอบสถานะของเหล็กในซีโอไลต์ท่ีถูกท�าการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วย

วิธีการต่างๆ ที่ระบบล�าเลียงแสงที่ 8 ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม

รูปที่ 1 ลักษณะโพรงของซีโอไลต์มอร์ดีไนต์ (จาก Ch. Baer-

locher and L.B. McCusker, Database of Zeolite Structures: 

http://www.iza-structure.org/databases/) อะตอมที่มุมหลาย

เหลี่ยม (เช่น สี่เหลี่ยม ห้าเหลี่ยม) คือซิลิกอน หรืออลูมิเนียม 

ส่วนเส้นที่เชื่อมมุมคืออะตอมออกซิเจน
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ให้อยู่ในรูปโปรตอน (แทนตัวอย่างนี้ด้วย ABMOR)

ซีโอไลต์มอดีไนต์ต้นแบบและตัวท่ีถูกดัดแปรทั้งหมด 

ถูกน�ามาใช้เป็นตัวรองรับส�าหรับเหล็ก (Fe) เพ่ือใช้ส�าหรับเร่ง

ปฏิกิริยาการเติมหมู ่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล โดยเติมเหล็กใน

ปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนักตัวรองรับ

เนื่องจากชนิดสารประกอบของเหล็กมีผลต่อการเร่ง

ปฏกิริยิาการเตมิหมูไ่ฮดรอกซลิบนฟีนอล จงึจ�าเป็นต้องวเิคราะห์

ชนิดของสารประกอบของเหล็กที่อยู่บนตัวรองรับ งานวิจัยนี้

วิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ โดยเทคนิค X-ray 

Absorption Near Edge Structure (XANES) เนื่องจากต�าแหน่ง

ของ Edge เป็นตัวบอกเลขออกซิเดชันของเหล็ก ซึ่งการทดลองนี้

ท�าทีร่ะบบล�าเลยีงแสงที ่8 ของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน แล้ว

น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมผลรวมเชิงเส้น (Linear 

combination fitting) ในโปรแกรม ATHENA  เทยีบกบัสเปกตรมั

ของสารมาตรฐานเหล็ก เพ่ือหาชนิดของสารประกอบของเหล็ก

และปริมาณขององค์ประกอบแต่ละตัว 

รูปที่ 2 A แสดงสเปกตรัมของสารมาตรฐานของเหล็ก 

(FeO, Fe2O3 และ Fe3O4) ส่วนรูป B แสดงสเปกตรัมของ 5Fe/

ABMOR ที่มีลักษณะเหมือนกับสเปกตรัมของ Fe2O3 มากที่สุด 

จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมผลรวมเชิงเส้น พบว่าตัวอย่างนี้

มี Fe2O3 เท่ากับ 93.9%

ส�าหรับตัวอย่างเหล็กบนตัวรองรับ NaMOR, HMOR, 

AMOR และ BMOR กท็�าการวเิคราะห์แบบเดยีวกนั จากสเปกตรมั 

และการค�านวณด้วยโปรแกรมผลรวมเชิงเส้น  ได้องค์ประกอบ

ของเหล็กดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งสารประกอบหลักของ Fe บน

ตัวอย่างทุกตัว คือ Fe2O3

เมื่อน�าตัวเร ่งปฏิกิริยาทั้งหมดไปทดสอบการเร ่ง

ปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซิลบนฟีนอล พบว่าตัวอย่าง 5Fe/

ABMOR ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การแปรผันของฟีนอลสูงสุด (% 

conversion of phenol) เนื่องจาก 5Fe/ABMOR มีรูพรุนแบบ 

มีโซพอร์เพิ่มขึ้นมากที่สุด ท�าให้การกระจายตัวของโลหะ Fe บน

ตัวรองรับดีที่สุด

รูปที่ 2 สเปกตรัมของสารมาตรฐานเหล็ก FeO, Fe2O3 และ Fe3O4 (A) และ สเปกตรัมของ Linear combination fitting 

ของตัวอย่าง 5Fe/ABMOR เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเหล็ก (B)

ตารางแสดงผลการค�านวณด้วยโปรแกรมผลรวมเชิงเส้นของตัวอย่างทั้งหมดเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน FeO, 

Fe2O3 และ Fe3O4

 

A B 

Catalyst             5Fe/NaMOR 5Fe/HMOR 5Fe/BMOR 5Fe/AMOR 5Fe/ABMOR

FeO (%)                      0                          0                       4.9                         0                           0

Fe2O3 (%)     93.9                           93.9                       95.1                         89.3                          93.9

Fe3O4 (%)     6.1                              6.1                          0                            10.7                           6.1

เอกสารอ้างอิง 

Kulawong, S., Prayoonpokaracha, S., Neramittagapong, A. and Wittayakun,  J., "Mordenite modification and utililization as sup-

ports for iron catalyst for phenol hydroxylation". (2011) Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 17(2), pp. 346-351.
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เทคนิค FTIR Microspectroscopy  
กับอนาคตในการรักษาโรคตับจากเซลล์ต้นก�าเนิด

ปัจจุบันการรักษาผู้ป่วยโรคตับที่ไม่ตอบสนองต่อการ

รักษาทางยาสามารถท�าการรักษาได้โดยการปลูกถ่ายอวัยวะ 

อย่างไรกต็ามยงัมรีายงานถงึผลข้างเคยีงและภาวะแทรกซ้อนทีเ่กดิ

ขึ้นหลังจากการเปลี่ยนถ่ายตับ เช่น ภาวะการต้านตับ (Rejection) 

นอกจากนั้นยังพบปัญหาการขาดแคลนอวัยวะซ่ึงไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการของผู้ป่วย

การประยกุต์ใช้เทคโนโลยสีเตม็เซลล์เพือ่รกัษาโรคตบั

เป็นความหวังที่ส�าคัญ เป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการรักษาที่มี

ประสิทธิภาพ อีกทั้งยังลดปัญหาภาวะแทรกซ้อนจากการรักษาที่

เกิดขึ้นได้อีกด้วย

คณะนักวิจัยได้ท�าการกระตุ้นเซลล์ต้นก�าเนิด (Stem 

cell) ให้เปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ตับ และท�าการทดสอบการ

จ�าแนกเซลล์ตับที่ได้โดยใช้เทคนิค FTIR microspectroscopy พบ

ว่าเทคนิคนี้ให้ผลการคัดแยกเซลล์ได้ดี ซ่ึงข้อมูลสเปกตรัม

อินฟราเรดนั้นสามารถจ�าแนกเซลล์ตับในระยะสุดท้ายออกจาก

เซลล์ในระยะอื่นๆ ได้ในระดับความถูกต้องถึง 96 % สเปกตรัม

อนิฟราเรดของตวัอย่างเซลล์ตบัระยะสดุท้ายนัน้มลีกัษณะเฉพาะ

ตัวคือจะปรากฏยอดแหลมของข้อมูล Alpha helix secondary 

structure ทีต่�าแหน่ง 1,653 cm-1 ในปรมิาณทีส่งู ซึง่สามารถอธบิาย

ผลในเชิงของการผลิตโปรตีนชนิดอัลบูมินที่สูงขึ้น เพื่อการท�า

หน้าที่ของเซลล์ตับที่สมบูรณ์

นอกจากนีเ้ทคนคิ FTIR microspectroscopy ยงัใช้เวลาใน

การตรวจวเิคราะห์สัน้ และมขีัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างทีไ่ม่ยุง่ยาก 

ตวัอย่างไม่จ�าเป็นต้องผ่านกระบวนการการใช้สารเคมใีด ๆ  และผล

ทีไ่ด้จะสามารถเชือ่มโยงไปสูก่ารประยกุต์ใช้ในการสร้างฐานข้อมลู

การตรวจเพือ่จดัจ�าแนกเซลล์ตบัทีถ่กูต้องและสมบรูณ์จากเซลล์ตัง้

ต้นได้  ดงันัน้เทคนคิ  FTIR microspectroscopy จงึเป็นอกีหนึง่ทาง

เลอืกของเครือ่งมอืวเิคราะห์เพือ่ตรวจช้ีหรอืติดตามระยะการเจรญิ

และพฒันาการของเซลล์ทีม่กีารเปลีย่นแปลงไปเป็นเซลล์เป้าหมาย

ได้อย่างรวดเรว็  และสามารถช่วยลดข้อจ�ากดัในของการวเิคราะห์

ทางชวีโมเลกลุซึง่มค่ีาใช้จ่ายสงู 

ดร. กาญจนา ธรรมนู1, ดร. วราภรณ์ ตัณฑนุช1, Danna Ye2, อนวัช แสงมาลี2, ดร. จันทร์เจ้า ล้อทองพานิชย์2, 

ผศ. ดร. รังสรรค์ พาลพ่าย2 และ Dr. Philip Heraud3

1สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)
2สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ส�านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3Monash University, Australia

คณะนกัวทิยาศาสตร์จากสถาบันวจิยัแสงซินโครตรอน มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

และมหาวทิยาลยัโมนาช (Monash University) ประเทศออสเตรเลยี ร่วมมอืกนัท�าการศกึษาการใช้

เทคนคิการทดลอง Fourier-Transform Infrared (FTIR) Microspectroscopy ในการคดัแยกเซลล์ตบั

ทีไ่ด้จากการพฒันาด้วยเทคโนโลยีสเตม็เซลล์ ซึง่พบว่าเทคนคิการทดลองนีส้ามารถคดัแยกเซลล์ได้

แม่นย�าถึงระดบั 96 เปอร์เซน็ต์ พร้อมท้ังมคีวามรวดเรว็ในการตรวจวเิคราะห์ และมค่ีาใช้จ่ายต�่า 

จงึเป็นอกีทางเลือกหนึง่ทีส่�าคญัในการคัดแยกเซลล์ตบัท่ีได้จากเทคโนโลยสีเตม็เซลล์ ซึง่การรกัษา

โรคตับด้วยเทคโนโลยีสเต็มเซลล์นั้นเป็นความหวังในการรักษาโรคตับของผู้ป่วยที่ในปัจจุบัน 

ยงัประสบปัญหาขาดแคลนอวยัวะและปัญหาภาวะแทรกซ้อนภายหลงัการปลกูถ่ายตบั
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เอกสารอ้างอิง 

Thumanu K, Tanthanuch  W, Yee D, Sangmalee A, Lorthongpanich C, Parnpai R, and Heraud P., “Spectroscopic signature 

of mouse embryonic stem cells derived hepatocytes using Synchrotron FTIR microspectroscopy”, J. of Biomedical Optics. 16, 

057005 (2011); doi:10.1117/1.3580253.
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การตรวจจ�าแนกเซลล์กระดูกอ่อน
ที่พัฒนามาจากเซลล์ต้นก�าเนิด

ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยรังสีอินฟราเรด 
ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม

ปัจจุบัน โรคเก่ียวกับความผิดปกติของข้อต่อที่มักพบ

ในผู้ป่วยวัยกลางคนและวัยสูงอายุ เช่น โรคข้อกระดูกเสื่อมนั้น 

สามารถรกัษาได้ด้วยเทคโนโลยเีซลล์ต้นก�าเนดิ (สเตม็เซลล์) โดย

ใช้การปลูกถ่ายกระดูกอ่อนใหม่ท่ีเจริญจากเซลล์ต้นก�าเนิด เพื่อ

แทนทีเ่ซลล์กระดกูอ่อนเก่าทีม่กีารเสือ่มสภาพไป ขัน้ตอนทีส่�าคญั

ส�าหรับการรักษาโรคด้วยเทคโนโลยีเซลล์ต้นก�าเนิดคือ จะต้อง

ทราบว่าเซลล์ต้นก�าเนิดมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์เป้าหมาย

ได้จริง (ในที่นี่คือเซลล์กระดูกอ่อน) ในปัจจุบันวิธีท่ีใช้ในการ

ตรวจจ�าแนกเซลล์ต้นก�าเนดิทีใ่ช้โดยทัว่ไปทางห้องปฏบิติัการนัน้

ค่อนข้างยุ่งยาก และเสียค่าใช้จ่ายสูง ตัวอย่างวิธีท่ีนิยมใช้ในการ

ตรวจจ�าแนกชนิดของเซลล์ต้นก�าเนิดกับเซลล์กระดูกอ่อนได้แก่

การใช้เทคโนโลยีดีเอ็นเอในการตรวจหาการแสดงออกของยีนที่

พบเฉพาะเซลล์กระดูกอ่อน (ยีนที่ควบคุมการสร้างโปรตีนชนิด

คอลลาเจน และสารประกอบระหว่างโปรตนีกบัคาร์โบไฮเดรตที่

เรียกว่า Aggrecan ซึ่งเป็นสารที่พบเป็นองค์ประกอบในเซลล์

กระดูกอ่อน) วิธีดังกล่าวต้องการใช้ “สารติดตาม” (Marker) 

ส�าหรบัตรวจสอบยนีชนดินัน้ๆ โดยทีส่ารตดิตามส�าหรบัยนีแต่ละ

ชนิดมีราคาค่อนข้างสูง

เทคนคิการวเิคราะห์สเปกตรมัรงัสอีนิฟราเรด (Infrared 

spectroscopy) เป็นเทคนิคที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในการ

วิเคราะห์ชนิดของสารจากหลักการการดูดกลืนแสงอินฟราเรดที่

แตกต่างกันของสารแต่ละชนิด สารต่างชนิดกันจะมีรูปแบบการ

ดูดกลืนแสงที่แตกต่างกัน การศึกษารูปแบบการดูดกลืนแสง

อินฟราเรดนี้จึงเปรียบเสมือนการเปรียบเทียบลักษณะลายนิ้วมือ

จิราพร จรอนันต์1, ดร. นิชาดา เจียรนัยกูร2, รศ. ดร. ชาญวิทย์ ลีลายุวัฒน์1, รศ. ดร. เต็มดวง ลิ้มไพบูลย์1

Dr. Mark J. Tobin3, รศ. ดร. พัชรี เจียรนัยกูร1 และ Dr. Philip Heraud4 
1 คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)
3Australian Synchrotron, Australia

4Monash University, Australia

นอกจากการใช้เทคนิคการทดลอง Fourier-Transform Infrared (FTIR) Microspectros-

copy ในการคดัแยกเซลล์ตบัทีส่งัเคราะห์ขึน้ด้วยเทคโนโลยสีเตม็เซลล์แล้ว คณะนกัวทิยาศาสตร์

จากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และมหาวิทยาลัยโมนาช 

(Monash University) ประเทศออสเตรเลีย ยังร่วมมือกันท�าการศึกษาการใช้เทคนิคการทดลองนี้

ในการคดัแยกเซลล์กระดกูอ่อน ซึง่กป็ระสบความส�าเร็จเช่นเดยีวกนั เป็นตวัอย่างของการใช้แสง

ซินโครตรอนในงานวิจัยทางการแพทย์อีกงานหนึ่ง
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ของคน ส�าหรับงานวิจัยนี้ คณะผู้ท�าวิจัยได้พัฒนาเทคนิคการเลี้ยง

เซลล์ต้นก�าเนิดชนิดมีเซนไคมอล (เป็นเซลล์ต้นก�าเนิดที่แยกได้

จากเซลล์หลายๆ ชนิดในร่างกาย ได้แก่ ไขกระดูก เม็ดเลือด และ

ฟัน เป็นต้น) และท�าการเหนี่ยวน�าให้เกิดการเปลี่ยนเป็นเซลล์เป้า

หมายตามทีต้่องการ  รวมถงึการประยกุต์ใช้เทคนคิทางจลุทรรศน์

และการวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีอินฟราเรดจากแสงซินโครตรอน 

เพื่อการตรวจจ�าแนกการเหนี่ยวน�าให้เซลล์ต้นก�าเนิดกลายเป็น

เซลล์กระดกูอ่อน ข้อดจีากการใช้แสงซนิโครตรอนร่วมกบัเทคนคิ

นี้คือ แสงซินโครตรอนเป็นแสงที่มีขนาดล�าแสงที่เล็กและคม 

สามารถใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงในระดับเซลล์ได้ เป็นผล

ให้การวัดการดูดกลืนมีความแม่นย�ากว่าการใช้แสงจากแหล่ง

ก�าเนิดโดยทั่วไป ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงว่าเทคนิคดังกล่าว

สามารถใช้ในการจ�าแนกเซลล์ต้นก�าเนดิทีไ่ม่มกีารเหนีย่วน�าออก

จากเซลล์ต้นก�าเนิดที่ถูกเหนี่ยวน�าให้กลายเป็นเซลล์กระดูกอ่อน

ในระยะต่างๆ ได้แก่ ระยะเริ่มต้น (7 วัน) ระยะกลาง (14 วัน) และ

ระยะสุดท้าย (21 วัน) ได้เป็นอย่างดี กล่าวโดยสรุป ผลที่ได้จาก

งานวจิยันีเ้ป็นการพฒันาวธิกีารเพาะเลีย้งเซลล์และการตดิตามการ

เปลีย่นแปลงจากเซลล์ต้นก�าเนดิไปเป็นเซลล์เป้าหมาย ด้วยเทคนคิ

ทางจุลทรรศน์และสเปกโตรสโกปีของรังสีอินฟราเรดจากแสง 

ซินโครตรอน ที่มีต้นทุนประหยัดและใช้เวลาสั้นกว่าเดิม ซึ่ง 

องค์ความรู ้ที่ได ้จากงานวิจัยนี้สามารถน�าไปใช้ได้จริงใน 

ห้องปฏบิตักิารส�าหรบัการเพาะเลีย้งและเหนีย่วน�าเซลล์ต้นก�าเนดิ

ไปเป็นเซลล์เป้าหมายชนิดอื่นๆ 

เอกสารอ้างอิง 

Chirapond Chonanant, Nichada Jearanaikoon, Chanvit Leelayuwat, Temduang Limpaiboon, Mark J. Tobin, Patcharee Jearanai-

koon and Philip Heraud, “Characterisation of chondrogenic differentiation of human mesenchymal stem cells using synchrotron 

FTIR microspectroscopy”, Analyst (2011). DOI: 10.1039/C1AN15182G. First published on the web 28 Apr 2011.

ภาพจ�าลองการปลูกถ่ายเซลล์กระดูกอ่อนในผู้ป่วย และภาพ 

เซลล์กระดูกอ่อน

ภาพแสดงผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์

สเปกตรัมรังสีอินฟราเรด สามารถแสดงได้ว่ามีการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบทางเคมีระหว่างเซลล์ต้นก�าเนิด 

(สีน�้าเงิน) กับเซลล์กระดูกอ่อน (สีแดง)
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การประยุกต์ใช้เทคนิค FTIR Microspectroscopy  
ในการวิเคราะห์เชื้อแบคทีเรียดื้อยา

เชือ้แบคทเีรยีดือ้ยา Enterobacter cloacae, Escherichia 

coli (E. coli) รวมไปถึง Methiciilin Resistance Staphycoccus 

aereus  (MRSA) เป็นปัญหาที่ส�าคัญที่ก่อให้เกิดการแพร่กระจาย

ของเชื้อไปยังในหมู่ประชากร ซึ่งเชื้อเหล่านี้มีผลท�าให้เกิดโรคที่

มีลักษณะต่อต้านยาปฏิชีวนะหลายชนิดจ�านวนมากขึ้นเรื่อยๆ 

ท�าให้เพิ่มความเสี่ยงต่อชีวิตของผู ้ป่วยและผู ้ให้การดูแลใน 

โรงพยาบาล E. coli นั้นเป็นเชื้อแบคทีเรียที่พบได้ในล�าไส้ ท�าให้

เกิดโรคทางเดินปัสสาวะอักเสบ และการติดเชื้อในช่องท้อง 

นอกจากนั้นเช้ือ E. coli ยังสามารถสร้างสารพิษได้ ซึ่งเชื้อจะ 

ก่อโรคเม่ือเข้าสู่ร่างกายโดยการรับประทานอาหารและน�้าที่ม ี

การปนเปื้อนเชื้อ E. coli อยู่ ในผู้ป่วยบางราย เชื้อ E. coli สามารถ

สร้างสารพษิซึง่มผีลต่อเมด็เลอืดแดงและท�าให้เกดิภาวะไตวายได้ 

ซึ่งปัจจุบันเชื้อ E. coli มีอัตราการดื้อต่อยาที่กว้างและในปริมาณ

ทีเ่พิม่สงูขึน้ จงึเป็นปัญหาอย่างมากต่อการรกัษาโรคทีเ่กดิจากการ

ติดเชื้อชนิดนี้

   การพฒันายาปฏชิวีนะทีจ่�าเป็นต่อการรกัษาโรคทีเ่กดิ

จากการติดเช้ือแบคทีเรียด้ือยาน้ัน ได้ถูกคิดค้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง

ในปัจจบุนัวงการแพทย์ให้ความสนใจไปทีส่ารสกดัจากธรรมชาติ

ทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้หรอืฆ่าเชือ้ หนึง่ในสารทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้

เชื้อแบคทีเรีย คือสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ซึ่งเป็นสารที่พบ

ได้ในพชืทัว่ๆไปซึง่สามารถน�ามาสกดัและท�าให้บรสิทุธิไ์ด้  งาน

วิจัยนี้ได้พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีอินฟราเรด 

(FTIR Microspectroscopy) ในการตรวจสอบและจดัจ�าแนกเซลล์

แบคทีเรียดื้อยาที่ได้รับยาปฎิชีวนะและสารฟลาโวนอยด์ที่ความ

ผศ. ดร. เกรียงศักดิ์  เอื้อมเก็บ1, นางสาวสุพัชรี ศิริวงศ์1  และ ดร. กาญจนา ธรรมนู2   
1สาขาวิชาชีววิทยา ส�านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)   

กลุ่มวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ท�าการ

วิจัยการน�าเทคนิคการวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีอินฟราเรด มาใช้ในการตรวจดูการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของเชื้อแบคทีเรียดื้อยา เมื่อได้รับสารสกัดจากพืชที่มีคุณสมบัติยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่

เรียกว่า “ฟลาโวนอยด์” ผลการวิจัยพบว่าสารดังกล่าวจะท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

โมเลกุลของเชื้อแบคทีเรีย ท�าให้มีความเป็นไปได้ที่จะน�าสารดังกล่าวไปพัฒนาเป็นยาต้านเชื้อ

แบคทีเรียที่ดื้อยาได้

พืชที่พบสาร Apigenin และ Leuteolin
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เข้มข้นต่างๆ ซึ่งเทคนิคนี้ถือว่าเป็นเทคนิคที่รวดเร็ว วิธีการเตรียม

ตัวอย่างไม่ยุ่งยาก และใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยเมื่อเทียบกับ

การวิเคราะห์ทางด้านจุลชีววิทยา  การน�าเทคนิคนี้มาใช้วิเคราะห์

ตัวอย่างเซลล์แบคทีเรียจึงมีประโยชน์อย่างมากในการตรวจสอบ

การเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีของเซลล์แบคทีเรีย โดยการวัด

การดดูกลนืแสงของสารชีวโมเลกลุเช่น โปรตีน ไขมนั กรดนวิคลี

อิก  เป็นต้น

ผลจากการศึกษาแบคทีเรีย E. coli DMST 20662 ที่ดื้อ

ต่อยา Amoxicillin  และได้รับสารฟลาโวนอยด์ Apigenin และ 

Luteolin ด้วยเทคนคิการวเิคราะห์สเปกตรมัรงัสอีนิฟราเรด พบว่า

สารฟลาโวนอยด์ Apigenin และ Luteolin มผีลต่อการเปลีย่นแปลง

โครงสร้างของสารชีวโมเลกุล โดยท�าให้ปริมาณของไขมันและ

กรดนวิคลอีกิภายในเซลล์แบคทเีรยีเพิม่ขึน้ และมผีลต่อโครงสร้าง

ของโปรตีน เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ E. coli ดื้อยา ดังนั้นสาร 

ฟลาโวนอยด์ทั้งสองชนิดอาจมีฤทธิ์ในการต้านเชื้อได้ โดยส่งผล

ต่อโครงสร้างของสารชวีโมเลกลุทีเ่ป็นองค์ประกอบหลกัๆ ภายใน

เซลล์แบคทเีรยี งานวจิยันีท้�าให้ทราบข้อมลูเพือ่ทีจ่ะสนบัสนนุงาน

พัฒนาสารต้านแบคทีเรียใหม่ๆ ที่จะสามารถใช้เป็นยาต้าน 

เชื้อแบคทีเรียที่ดื้อยาได้ 

เอกสารอ้างอิง 

เกรียงศักดิ์  เอื้อมเก็บ, สุพัชรี ศิริวงศ์  และ กาญจนา ธรรมนู, “การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของ Escherichia coli ดื้อยา

ที่ผ่านการเติม Amoxicillin และ Apigenin โดยใช้เทคนิค FT-IR Microspectroscopy”, 36th  Congress on Science and Technology of 

Thailand 2010.

กลไกลการดื้อยาของเชื้อแบคทีเรีย
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การศึกษาโครงสร้างของเอนไซม์แมนแนนเนส  
เพื่อใช้ในการอธิบายคุณสมบัติการเร่งปฏิกิริยา

เอนไซม์แมนแนนเนสเป็นเอนไซม์ในกลุ่มไกลโคซิล 

ไฮโดรเลส (GH26) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการเร่งปฏิกริยาการย่อย

โมเลกุลน�้าตาลสายยาวซ่ึงพบมากในหัวบุกและกากมะพร้าว ให้

ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นน�้าตาลสายส้ันลงสามารถน�าไปใช้ประโยชน์

ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารและอาหารเสริม ซึ่งมีประโยชน์

ในเชิงการเพิ่มมูลค่าของวัตถุดิบการเกษตร 

คณะผูว้จิยัประสบความส�าเรจ็ในการผลติเอนไซม์แมน

แนนเนสที่บริสุทธิ์จากแบคทีเรีย Bacillus licheniformis และ

ทดสอบคุณสมบัติการเร่งปฏิกริยาที่สภาวะต่างๆ พบว่าเอนไซม์

ท�างานได้ดีที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในช่วง 6.0 - 7.0 และ

อุณหภูมิ 50 - 60 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการ

ประยกุต์ใช้จรงิในระดบัอตุสาหกรรม จากการวเิคราะห์ผลผลติที่

ได้จากการย่อยโมเลกลุน�า้ตาลของเอน็ไซม์ พบว่าเอนไซม์มคีวาม

จ�าเพาะในการเร่งปฏกิรยิาของสารตัง้ต้นโมเลกลุน�า้ตาลชนดิต่างๆ 

แตกต่างกนั นอกจากนัน้ได้ท�าการตรวจสอบคณุสมบตัโิครงสร้าง

หน่วยย่อยและน�า้หนกัโมเลกลุเอนไซม์ด้วยเทคนคิ MALDI-TOF 

Mass Spectrometry รวมถึงวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

ทุติยภูมิของเอนไซม์ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์

สเปกตรมัรงัสอีนิฟราเรด (Infrared spectroscopy) ทีส่ถานทีดลอง 

IR Spectroscopy and Imaging ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

พบว่าโครงสร้างทุติยภูมิของเอนไซม์ เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงที่

ดร. ชมภูนุช ส่งสิริฤทธิกุล1,  ดร. วราภรณ์ ตัณฑนุช1, นางสาวศศิธร ลาภบุญเรือง1, ดร. สิทธิรักษ์ รอยตระกูล2

นายบัญชา บูรณะบัญญัติ3, รศ. ดร. มณฑารพ ยมาภัย3 และ Prof. Dietmar Haltrich4

1สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 
2สถาบันจีโนม ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ

3สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ส�านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 4University of Natural Resources and Applied Life Sciences, Vienna, Austria

คณะนกัวจิยัของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน ได้ร่วมกบันกัวจิยัจากศนูย์พนัธวุศิวกรรม

และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และ University of Natural Re-

sources and Applied Life Sciences ประเทศออสเตรีย ท�าการศึกษาเอนไซม์แมนแนนเนส ซึ่งมี

ประโยชน์ในการย่อยสลายโมเลกลุน�า้ตาลสายยาวในอตุสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยใช้เทคนคิ

การวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีอินฟราเรด และการศึกษาโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ด้วยรูปแบบ

การหกัเหรงัสเีอกซ์ ซึง่ทางคณะวจิยัสามารถหาสภาวะท่ีเหมาะสมกบัการท�างานของเอนไซม์ได้ 

และการรู้ถึงโครงสร้างโมเลกุลสามมิติของเอนไซม์จะท�าให้เราสามารถเข้าใจกลไกการท�างาน

ของเอนไซม์ได้ดีขึ้น

รูปที่ 1 สเปกตรัมที่ได้จากเทคนิคการทดลอง IR Spectroscopy
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อุณหภูมิ 40 - 45 องศาเซลเซียส แต่อย่างไรก็ตามไม่พบ 

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างในระดับที่ท�าให้โปรตีนสูญเสีย

คุณสมบัติ ซึ่งผลที่ได้ผลสอดคล้องกับการศึกษาผลของอุณหภูมิ

ต่อคุณสมบัติความเสถียรของเอนไซม์

เพื่อน�าไปสู่ความเข้าใจกลไกการเร่งปฏิกิริยาของ

เอนไซม์ให้ดขีึน้ ทางคณะวจิยัจงึได้เตรยีมผลกึเอนไซม์ดงักล่าว ณ 

ห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และเก็บข้อมูลการ

หักเหรังสีเอกซ์โดยเครื่อง X-ray diffractometer ณ ปลายสถานี

ทดลอง Macromolecule Crystallography (MX) ของสถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน ซ่ึงแบบแผนการหักเหรังสีเอกซ์ท่ีระดับความ

แยกแยะขนาด 2.3 อังสตรอม ได้ถูกน�าไปประมวลผลเพื่อหากลุ่ม

สมมาตรและขนาด Unit cell ของผลึกซ่ึงสามารถหาเฟสเริ่มต้น

เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของเอนไซม์ได้

งานพฒันาสารต้านแบคทเีรยีใหม่ๆ ทีจ่ะสามารถใช้เป็น

ยาต้านเชื้อแบคทีเรียที่ดื้อยาได้ 

เอกสารอ้างอิง 
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ACCELERATOR

การเดินเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนเพื่อให้บริการแสงฯ แก่ผู้ใช้

ในปีงบประมาณ 2554 สถาบันฯ ได้ท�าการเดินเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนที่พลังงาน 1,200 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์เพื่อให้

บริการแสงซินโครตรอนแก่นักวิจัยผู้ใช้บริการแสงฯ โดยในหนึ่งสัปดาห์จะท�าการให้บริการแสงตามตารางที่ก�าหนดไว้คือ 24 ชั่วโมง

ต่อวัน และ 7 วันต่อสัปดาห์ รวมจ�านวนชั่วโมงการให้บริการแสงเท่ากับ 154 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ (เนื่องจากมีรอบเวลาในการบรรจ ุ

ล�าอิเล็กตรอนเข้าสู่วงกักเก็บอิเล็กตรอน 2 ครั้งต่อวัน แต่ละครั้งใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง) โดยในปีงบประมาณ 2554 สถาบันฯ  

ได้ก�าหนดเวลาที่ต้องให้บริการแสงเพ่ิมข้ึนเป็น 3,976 ช่ัวโมง จากเดิม 3,240 ช่ัวโมงในปีงบประมาณ 2553  และตลอดปีงบประมาณ 

2554 สถาบันฯ สามารถเดินเครื่องเพื่อให้บริการแสงแก่นักวิจัยรวมทั้งสิ้น 3,862.26 ชั่วโมง คิดเป็น 97.14 เปอร์เซ็นต์ของเป้าหมาย

ตัวอย่างรอบการให้บริการแสงในหนึ่งวัน

สถิติการให้บริการแสงซินโครตรอนของแต่ละเดือนในปีงบประมาณ 2554
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สถิติการเดินเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนในปีงบประมาณ 2554

นอกจากการเดนิเครือ่งเพือ่ให้บรกิารแสงซนิโครตรอนแก่นกัวจิยัทีม่าท�าการทดลองตามสถานทีดลองต่างๆ แล้ว  ยงัมกีารเดนิ

เครื่องในช่วงสัปดาห์แรกของทุกเดือนเพ่ือให้นักฟิสิกส์เครื่องเร่งอนุภาคท�าการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบเครื่องเร่ง

อนุภาคให้ดยีิ่งขึ้น ซึง่ในช่วงเวลานีจ้ะเป็นช่วงที่มีการท�าการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันและด�าเนนิงานตดิตัง้อุปกรณ์เพิ่มเตมิอีกด้วย โดยงาน

ส่วนนี้ในปีงบประมาณ 2554 ใช้เวลาประมาณ 1,080 ชั่วโมง 

ในส่วนของปัญหาการช�ารุดและการท�างานผิดพลาดของอุปกรณ์บางส่วนในเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนในปีงบประมาณ 

2554 ซึง่ท�าให้ไม่สามารถเดนิเครือ่งได้ 100% นัน้ จากสถติพิบว่าต้องใช้เวลาในการซ่อมแซมแก้ไขประมาณ 114 ชัว่โมง คดิเป็น 2% ของ

เวลาเดินเครื่องทั้งหมด โดยจ�านวนครั้งที่เกิดปัญหาขึ้นมีจ�านวนทั้งหมด 64 ครั้ง โดยระบบที่เกิดปัญหาบ่อยครั้งที่สุดคือระบบจ่ายก�าลัง

คลื่นวิทยุความถี่สูง (RF System)

สถิติการให้บริการแสงซินโครตรอนตั้งแต่ปี 2549 – 2554
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สถิติการเกิดความผิดพลาดของระบบต่างๆ ในปีงบประมาณ 2554

เมตริกซ์การตอบสนองเชิงเส้น และค่าพารามิเตอร์ของวงกักเก็บฯ ภายหลังการปรับปรุง

การพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องก�าเนิดแสงสยามที่ส�าคัญในปี 2554

การปรับปรุงคุณสมบัติด้านทัศนศาสตร์ล�าอิเล็กตรอนของวงกักเก็บอิเล็กตรอนให้เข้าสู่ค่าที่ได้ออกแบบไว้

ในปีที่ผ่านมา สถาบันฯ ได้ท�าการปรับปรุงคุณสมบัติด้านทัศนศาสตร์ล�าอิเล็กตรอนของวงกักเก็บอิเล็กตรอน (Storage ring 

optics) ให้เข้าสูค่่าทีไ่ด้ออกแบบไว้แต่แรก เพือ่ให้วงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนของสถาบนัมปีระสทิธภิาพสงูยิง่ขึน้ ท�าให้ล�าอเิลก็ตรอนมคีณุสมบติั

ที่ดีขึ้นซึ่งส่งผลให้คุณภาพของแสงซินโครตรอนที่ผลิตได้มีคุณภาพดีขึ้นไปด้วย โดยกระบวนการที่ใช้มีชื่อเรียกว่า Linear Optics from 

Closed Orbit (LOCO) ซึ่งอาศัยการเปรียบเทียบเมตริกซ์การตอบสนองเชิงเส้น (Linear Response Matrix) ของวงกักเก็บฯ ที่ได้ออกแบบ

ไว้กับค่าเมตริกซ์ที่ได้จากการวัดจริง จากนั้นจึงท�าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของวงกักเก็บฯ เช่น ค่าความแรงของชุดแม่เหล็กต่างๆ 

ของวงกกัเก็บฯ ค่าการตอบสนองของชุดวัดต�าแหนง่ล�าอิเล็กตรอน ฯลฯ เพื่อท�าให้ค่าเมตริกซ์การตอบสนองเชิงเส้นทีไ่ด้จากการวัดใกล้

เคียงกับที่ได้ออกแบบไว้มากที่สุด ซึ่งกล่าวได้ว่ากระบวนการนี้เป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนต่างๆ ของวงกักเก็บฯ เช่น ความคลาด

เคลื่อนของความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสไฟฟ้าและค่าสนามไฟฟ้าของแม่เหล็ก ความคลาดเคลื่อนของการติดต้ังส่วนประกอบต่างๆ 

ของวงกักเก็บฯ เนื่องจากแสงซินโครตรอนนั้นถูกผลิตขึ้นโดยล�าอิเล็กตรอน ล�าอิเล็กตรอนที่มีคุณภาพดี เช่น มีขนาดที่เล็ก จะท�าให้แสง

ซินโครตรอนที่ได้มีคุณภาพที่ดี คือมีความเข้มสูงขึ้นตามไปด้วย
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แผนภาพแสดงระบบการวัดคุณลักษณะของล�าอิเล็กตรอนใหม่

ระบบวัดใหม่ที่ได้ติดตั้ง

สถาบันฯ ได้ด�าเนินการพัฒนาปรับปรุงระบบวัดคุณลักษณะของล�าอิเล็กตรอนขึ้นใหม่ โดยแต่เดิมนั้น ระบบนี้ได้ถูกติดตั้งไว้

ในบรเิวณด้านในของก�าแพงกัน้รงัส ีท�าให้เกดิข้อจ�ากดัในการตดิตัง้และปรบัเทยีบอปุกรณ์ทางแสง เนือ่งจากบางครัง้จ�าเป็นต้องใช้กระแส

ของอิเล็กตรอนที่สูงเพื่อท�าการหาต�าแหน่งและปรับค่าที่เหมาะสมให้กับอุปกรณ์ ซึ่งไม่สามารถด�าเนินการได้หากระบบติดตั้งอยู่ติดกับ

วงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนภายในก�าแพงกัน้รงัส ีดงันัน้ทางสถาบนัจงึได้ท�าการย้ายระบบวดัดงักล่าวออกมายงับรเิวณโถงทดลองด้านนอก โดย

ใช้แสงซินโครตรอนจากแม่เหล็กสองขั้วตัวที่  1 นอกจากการย้ายระบบออกมาด้านนอกแล้ว ระบบใหม่นี้ยังแตกต่างจากระบบเดิม คือ 

นอกจากระบบใหม่จะมรีะบบวดัขนาดและต�าแหน่งของล�าอเิลก็ตรอนจากแสงในย่านทีต่ามองเหน็ (Visible light monitor) เหมอืนระบบ

เดมิแล้ว ยงัมรีะบบวดัชนดิทีใ่ช้หลกัการแทรกสอดของแสง หรอื อนิเตอร์เฟอร์โรมเิตอร์ (Interferometer) ทีช่่วยให้สามารถวดัขนาดของ

ล�าอิเล็กตรอนได้แม่นย�ากว่าเดิมมาก

นอกจากการติดตั้งระบบใหม่แล้ว ในส่วนของระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าหรับการเก็บ วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูลนั้น 

ทางสถาบันฯ ก็ได้ท�าการพัฒนาระบบนี้ขึ้นใหม่ด้วย ซึ่งการพัฒนาทั้งสองส่วนนี้ช่วยให้การวัดที่ได้มีความถูกต้องแม่นย�ามากยิ่งขึ้น ซึง่

เป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อนกัฟิสกิส์เครือ่งเร่งอนภุาคของสถาบนัฯ ในการศกึษาเพือ่การปรบัปรงุคณุภาพของระบบเครือ่งเร่งอนภุาคต่อไป

การพัฒนาระบบวัดคุณลักษณะล�าอิเล็กตรอน (Diagnostics beamline) ใหม่ที่วัดได้แม่นย�ายิ่งขึ้น
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การติดตั้งระบบวัดต�าแหน่งล�าแสงซินโครตรอนบริเวณระบบล�าเลียงแสงที ่3

ระบบการแสดงผลขนาดและต�าแหน่งของอิเล็กตรอน

การติดตั้งระบบวัดต�าแหน่งล�าแสงซินโครตรอนเพิ่มเติม 

ในปี 2553 นั้น ทางสถาบันฯ ได้เคยท�าการติดตั้งระบบการวัดต�าแหน่งล�าแสงซินโครตรอน (Photon Beam Position Monitor; 

PBPM) บริเวณระบบล�าเลียงแสงที่ 2  เพื่อใช้ในการวัดการเปลี่ยนแปลงเชิงต�าแหน่งของแสงซินโครตรอน และใช้วิเคราะห์หาความ

สมัพนัธ์ของพารามเิตอร์ต่างๆ  ภายในวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนทีส่่งผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ จากการตดิตามและวเิคราะห์ผล

ที่ได้ปรากฎว่าอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถวัดต�าแหน่งการเปลี่ยนแปลงของแสงซินโครตรอนได้อย่างแม่นย�า ข้อมูลที่ได้มีประโยชน์อย่าง

ยิ่งในการปรับปรุงความเสถียรเชิงต�าแหน่งของล�าอิเล็กตรอนในวงกักเก็บฯ ทางสถาบันจึงได้ด�าเนินการติดตั้งระบบวัดต�าแหน่งล�าแสง

ซนิโครตรอนแบบเดยีวกนันีเ้พิม่เตมิอกี 2 ระบบ คอืทีร่ะบบล�าเลยีงแสงที ่3 และระบบล�าเลยีงแสงที ่6 และในปีถดัไป สถาบนัฯ กม็แีผนที่

จะด�าเนินการติดตั้งระบบวัดนี้เพิ่มเติมส�าหรับระบบเลียงแสงอื่นๆ ต่อไป
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การติดตั้งระบบวัดต�าแหน่งล�าแสงซินโครตรอนบริเวณระบบล�าเลียงแสงที่ 6

การติดตั้งชุดท่อสุญญากาศใหม่ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน

สถาบันฯ ได้ด�าเนินการสร้างชุดท่อสุญญากาศของแม่เหล็กสองขั้ว (Bending magnet chamber) ใหม่ที่สามารถรองรับการ 

น�าแสงซินโครตรอนในย่านรงัสอีนิฟราเรดออกมาใช้ประโยชน์ได้ และได้ติดต้ังชุดท่อสญุญากาศนีใ้นวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน ในช่วงเดอืน

มิถุนายน 2554 ซึ่งท่อสุญญากาศใหม่นี้จะมีช่องเปิด (Port) ที่กว้างกว่าเดิม เพ่ือให้สามารถน�าแสงซินโครตรอนในย่านรังสีอินฟราเรด 

ซึ่งเป็นแสงที่มีความยาวคลื่นยาวกว่าแสงในย่านที่ตามองเห็น โดยรังสีอินฟราเรดนี้จะถูกล�าเลียงโดยระบบล�าเลียงแสง BL4 เพื่อน�าไป

ใช้ในการทดลอง Infrared microspectroscopy ซึ่งเป็นเทคนิคการทดลองที่นิยมใช้ในงานวิจัยด้านเกษตรกรรมและด้านชีววิทยา

การเปลี่ยนชุดท่อสุญญากาศที่ต�าแหน่งแม่เหล็กสองขั้วที่ 4 ให้รองรับการให้บริการแสงซินโครตรอนในย่านรังสีอินฟราเรด

 | รายงานประจ�าปี 255452



ระบบเครื่องเร่งอนุภาค

สายสัญญาณระบบวัดต�าแหน่งล�าอิเล็กตรอนในวงกักเก็บฯ

การปรับปรุงเพิ่มความแม่นย�าของระบบการวัดต�าแหน่งล�าอิเล็กตรอน

ระบบการวัดต�าแหน่งของอิเล็กตรอน (Beam Position Monitor; BPM) ที่สามารถท�างานได้อย่างถูกต้องแม่นย�านั้นมีความ

ส�าคญัอย่างยิง่ต่อท้ังการให้บรกิารแสงซนิโครตรอน คอืช่วยในการควบคมุคณุภาพของแสงซนิโครตรอนทีใ่ห้กบัผูใ้ช้บรกิารแสงในเรือ่ง

ของความเสถียรเชิงต�าแหน่ง และยังมีความส�าคัญต่อนักฟิสิกส์เครื่องเร่งอนุภาคในการศึกษาคุณลักษณะของล�าอิเล็กตรอน เพื่อพัฒนา

ระบบดังกล่าวให้มีความน่าเชื่อถือมากย่ิงข้ึนและลดสัญญาณรบกวนจากภายนอกให้มากที่สุด ทางสถาบันฯ จึงได้พยายามวิเคราะห ์

ถึงสาเหตุและผลกระทบดังกล่าวโดยได้รับความช่วยเหลือด้านวิชาการจากทีมผู้เช่ียวชาญจากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน National 

Synchrotron Radiation Research Center (NSRRC) ประเทศไต้หวนั โดยพบว่าปัจจยัหลกัทีส่่งผลให้เกดิปัญหากบัระบบเดมินัน้คอืคณุภาพ

ของสายสัญญาณ (BPM cable) ที่ถูกติดตั้งแต่เดิมนั้นต�่าเกินไปและไม่มีการป้องกันสัญญาณรบกวนที่ดีพอ ส่งผลให้สัญญาณรบกวน 

(Noise) สามารถเข้าไปยังระบบวัดได้  นอกจากการเปลี่ยนสายสัญญาณแล้ว สถาบันฯ ยังได้ท�าการแยกสายสัญญาณ BPM ออกจาก 

สายไฟฟ้าอื่นๆ เพื่อลดปัญหาการรบกวนของสัญญาณอีกชั้นหนึ่ง

การผลิตแสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์พลังงานสูง

การติดตั้งชุดแม่เหล็กอุปกรณ์แทรกชนิดวิกเกลอร์แม่เหล็กถาวรขนาด 2.4 เทสลา (2.4T Permanent Magnet Wiggler; PMW)

หนึง่ในการด�าเนนิการของสถาบนัฯ ในปีทีผ่่านมาทีเ่ป็นส่วนหนึง่ของโครงการผลติแสงซนิโครตรอนในย่านรงัสเีอกซ์พลงังานสงู

จากเครือ่งก�าเนดิแสงสยาม คอืการแสวงหาความร่วมมอืทีจ่ะขอยมืชดุแม่เหลก็จากห้องปฏบิตักิารซนิโครตรอนในต่างประเทศ เพือ่ทีจ่ะ

น�ามาตดิตัง้ในวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนของเครือ่งก�าเนดิแสงสยามและผลติแสงซนิโครตรอนในย่านรงัสเีอกซ์พลงังานสงู เพือ่ให้ผูใ้ช้แสงฯ 

ได้ใช้รงัสีเอกซ์พลงังานสงูได้โดยรวดเรว็ในขณะทีท่างสถาบนัฯ ด�าเนนิการเตรยีมความพร้อมกบัชดุแม่เหลก็ทีจ่ะน�ามาตดิตัง้อย่างถาวร 

โดยสถาบันฯ ได้รับความช่วยเหลือจาก Accelerator Science and Technology Centre (ASTeC), Science and Technology Facilities 

Council (STFC) ประเทศสหราชอาณาจักร ซึ่งได้เสนอให้ทางสถาบันฯ ยืม ชุดแม่เหล็กอุปกรณ์แทรกชนิดวิกเกลอร์แม่เหล็กถาวรขนาด 

2.4 เทสลา (2.4T Permanent Magnet Wiggler; PMW) เป็นระยะเวลา 3 ปี

รายงานประจ�าปี 2554 | 53



ระบบเครื่องเร่งอนุภาค

ชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์ชนิดแม่เหล็กถาวรขนาด 2.4 เทสลา

ตารางแสดงคุณสมบัติของชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์

ชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์ขนาด 2.4 เทสลาดังกล่าวถูกออกแบบและสร้างโดย ASTeC ส�าหรับห้องปฏิบัติการซินโครตรอน Syn-

chrotron Radiation Source (SRS) ประเทศสหราชอาณาจักรในปี ค.ศ. 2002 และถูกติดตั้งเพื่อผลิตรังสีเอกซ์ให้กับระบบล�าเลียงแสงที่ 10 

ต่อเนื่องเป็นเวลา 6 ปีจนกระทั่งห้องปฏิบัติการ SRS ปิดตัวลงในปี ค.ศ. 2008 ซึ่งชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์ตัวนี้ได้รับการยอมรับว่าเป็นวิก

เกลอร์ชนิดแม่เหล็กถาวรที่มีสนามแม่เหล็กสูงที่สุด คือ 2.4 เทสลา เมื่อท�างานที่ช่องเปิด (Gap) เท่ากับ 20 มิลลิเมตร โดยชุดแม่เหล็กนี้จะ

ถูกส่งมายังประเทศไทยในต้นปี พ.ศ. 2555

โดยสถาบันฯ ได้เริ่มท�าการเตรียมความพร้อมส�าหรับการติดตั้งชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์ดังกล่าวที่ต�าแหน่ง Straight section ที่ 1 

ของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน ซึง่การตดิตัง้จะเริม่จากการปรบัระดบัพืน้ของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนให้เหมาะสม การเตรยีมระบบสาธารณปูโภค 

การออกแบบและสร้างท่อสุญญากาศเพ่ิมเติม ตลอดจนการทดสอบการท�างานของระบบ จากนั้นจึงจะด�าเนินการติดต้ังและทดสอบ 

การท�างานของชุดแม่เหล็กในการผลิตรังสีเอกซ์ความเข้มสูงจากเครื่องก�าเนิดแสงสยาม โดยรังสีเอกซ์ที่ผลิตได้จะถูกป้อนให้แก่ระบบ

ล�าเลียงแสงสองระบบพร้อมกันคือระบบล�าเลียงแสงที่ 1.1 และระบบล�าเลียงแสงที่ 1.2 ส�าหรับให้บริการรองรับกลุ่มนักวิจัยทั้งในและ

ต่างประเทศ ซึ่งการด�าเนินงานทั้งหมดนั้นคาดว่าจะแล้วเสร็จในประมาณช่วงกลางปี 2555 นี้

Peak field 2.4 T

Period 220 mm

Number of full strength poles 9

Number of end poles 2

End pole field 1.9 T

Minimum magnetic gap 20 mm

Flux at 12.7 keV 4x1013 phs/s/mrad/250mA/0.1% BW
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ชุดแม่เหล็ก 6.5T SWLS และการท�า Alignment

โครงการตดิตัง้ชดุแม่เหลก็อปุกรณ์แทรกชนดิแม่เหลก็ตวัน�ายวดยิง่ขนาด 6.5 เทสลา (6.5T Superconducting Wavelength Shifter; SWLS)

นอกจากชุดแม่เหล็กวิกเกลอร์ PMW ขนาด 2.4 เทสลาแล้ว สถาบันฯ ยังได้มีความร่วมมือทางวิชาการกับศูนย์ปฏิบัติการวิจัย

แสงซินโครตรอนแห่งชาติ (National Synchrotron Radiation Research Center; NSRRC) ประเทศไต้หวัน โดยได้รับความอนุเคราะห์ให้

ยืมอุปกรณ์แทรก ที่เรียกว่า Superconducting Wavelength Shifter (SWLS) ขนาดสนามแม่เหล็ก 6.5 เทสลา โดยแสงที่ออกมาจาก SWLS 

จะมีพลังงานที่สูงกว่าแสงที่ได้จากแม่เหล็กสองขั้ว ซึ่งทางสถาบันฯได้ท�าการติดตั้งระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองทางด้าน Protein 

crystallography เพื่อใช้ประโยชน์จากแสงที่ออกมาจาก 6.5T SWLS เป็นที่เรียบร้อยแล้ว ในการนี้ คณะนักวิจัยและวิศวกรของสถาบันฯ 

ได้เดินทางไปยังประเทศไต้หวัน  เพ่ือร่วมท�าการทดสอบอุปกรณ์แทรกนี้กับทางคณะนักวิจัยและวิศวกรของประเทศไต้หวันเมื่อเดือน

สิงหาคม 2554

การทดสอบในครั้งนั้นใช้เวลาในการ Pre-cool ด้วยไนโตรเจนเหลวเป็นเวลา 5 วัน กระทั่งสามารถเติมไนโตรเจนเหลวให้กับ

ถังไนโตรเจนเหลวและถังฮีเลียมเหลวจนมีอุณหภูมิประมาณ 77 เคลวิน (-196 องศาเซลเซียส)  จากนั้นท�าการ Cooldown ด้วยการเติม

ฮีเลียมเหลวในถังที่บรรจุแม่เหล็กตัวน�าแบบยิ่งยวด  โดยใช้เวลาประมาณ 4 วัน จึงสามารถท�าให้อุณหภูมิของถังฮีเลียมเหลวมีอุณหภูมิ 

4.2 เคลวิน (-268.8 องศาเซลเซียส)  โดยผลจากการศึกษาอัตราการสูญเสียปริมาณไนโตรเจนเหลวอยู่ที่ 0.275 ลิตรต่อชั่วโมง และอัตรา

การสูญเสียปริมาณฮีเลียมเหลวอยู่ที่ 1.2 ลิตรต่อชั่วโมง

อปุกรณ์แทรก 6.5T SWLS ได้ถกูส่งมาจากประเทศไต้หวนัและมาถงึทีส่ถาบนัฯ ในวนัที ่ 4 พฤศจกิายนพ.ศ. 2554 ทีผ่่านมา  

โดยสถาบนัฯ จะได้ด�าเนนิการเตรยีมการตดิตัง้ชดุแม่เหลก็นีใ้นวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนของเครือ่งก�าเนดิแสงสยามต่อไป
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กราฟแสดงปริมาณของไนโตรเจนเหลว (LN2) เทียบกับเวลา โดยมีอัตราการสูญเสียที่ 0.275 ลิตรต่อชั่วโมง (ซ้าย) และ กราฟแสดง

ปริมาณของฮีเลียมเหลว (LHe) เทียบกับเวลาโดยมีอัตราการสูญเสียที่ 1.2 ลิตรต่อชั่วโมง (ขวา)

เครื่องเร่งอนุภาคแนววงกลม บูสเตอร์ซินโครตรอน (BOOSTER SYNCHROTRON)

พารามิเตอร์ที่ส�าคัญของระบบเครื่องเร่งอนุภาคของเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

SPS Booster syrnchrotron parameters

Electron beam energy [GeV] 1.0

Beam current [mA] 20

Number of superperiods 6

Horizontal emittance [nm.rad] 274.9

Emittance ratio [%] 1

Circumference [m] 43.2

Orbital period [ns] 137

Betatron tune νx , νy 2.25,1.25

Natural chromaticity ξx , ξy -1.68,-1.49

Momentum compaction factor αc 0.0180

Radio frequency [MHz] 118.0

Maximun RF voltage [kV] 60

RF power [kW] 14

Number of RF cavity 1

Damping time τx , τy , τz [ms] 4.934,4.934,2.467

Energy loss per turn [keV] 29.2

Injection beam energy [MeV] 40
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วงกักเก็บอิเล็กตรอน (ELECTRON STORAGE RING)

SPS Storage ring parameters

Electron beam energy [GeV] 1.2

Beam current [mA] 150

Number of superperiods 4

Horizontal emittance [nm.rad] 41.2

Emittance ratio [%] 3.5

Circumference [m] 81.3

Orbital period [ns] 271

Number of straight section 4 (7m)

Betatron tune νx , νy 4.76, 2.83

Synchrotron tune νs 0.0026

Natural chromaticity ξx , ξy -9.21, -6.56

Momentum compaction factor αc 0.0169

Betatron function βx , βy [m]

     Bending magnets (10 degree) 0.76,12.31

     Straight section (center) 17.32, 3.08

     Maximum value 18.26, 20.24

Dispersion function ηx , ηy [m]

     Bending magnets (10 degree) 0.15, -0.14

     Straight section (center) 0.81, -0.05

Beam size σx , σy [mm]

     Bending magnets (10 degree) 0.20, 0.17

     Straight section (center) 0.97, 0.08

Bunch lenght [mm] 49.3

Radio frequency [MHz] 118.0

Harmonic number 32

RF voltage [kV] 120

RF power [kW] 30

Damping time τx , τy , τz [ms] 0.0107,0.0098,0.0047

Energy loss per turn [keV] 66.0

Injection beam energy [GeV] 1.0
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ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองที่เปิดให้บริการแก่ผู้ใช้

ระบบล�าเลียงแสงที่ 3.2 และสถานีทดลอง PES

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองที่เปิดให้บริการแก่ผู้ใช้

 OPERATIONAL BEAMLINES

BL3.2a: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองอิเล็กตรอนสเปกโตรสโกปี
BL3.2a: Photoemission Electron Spectroscopy (PES)

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง 3.2a: PES เป็นระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองแรกของสถาบันวิจัยแสง 

ซินโครตรอนที่ใช้ชุดแม่เหล็กชนิดอันดูเลเตอร์ (Undulator) U60 ในการผลิตแสงซินโครตรอนที่มีความเข้มสูงกว่าแสงซินโครตรอนที่

ได้จากแม่เหลก็สองขัว้ตามปกต ิสถาบนัฯ ได้เปิดให้บรกิารระบบล�าเลยีงแสงและสถานทีดลองนีแ้ก่ผูใ้ช้บรกิารทัว่ไปตัง้แต่เดอืนตลุาคม 

2553 โดยระบบล�าเลยีงแสงนีถ้กูออกแบบมาส�าหรบัเทคนคิการทดลองโฟโตอมิสิชนัอเิลก็ตรอนสเปกโตรสโกปี (Photoemission Electron 

Spectroscopy หรือ PES) ในย่านรังสีเอกซ์พลังงานต�่า และเทคนิคการถ่ายภาพจากการปลดปล่อยอิเล็กตรอน (Photoelectron Emission 

Microscopy หรือ PEEM) ทั้งนี้ได้มีการพัฒนาระบบการควบคุมชุดแม่เหล็กอันดูเลเตอร์ และวัดความสัมพันธ์ระหว่างค่าสนามแม่เหล็ก

กับค่า Undulator gap ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม ตัวชุดแม่เหล็ก U60 นั้นได้ถูกติดตั้งในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนในปี 2552 ในขณะ

ที่ระบบล�าเลียงแสงนั้นถูกสร้างขึ้นในช่วงต้นปี 2553 เพื่อให้บริการแก่ผู้ใช้ในเบื้องต้นรวมไปถึงการศึกษาคุณลักษณะของระบบล�าเลียง

แสง ในส่วนของสถานทีดลองนัน้ได้ถกูออกแบบให้แยกออกเป็น 2 สถานทีดลองด้วยกนัคอื สถานทีดลอง PES และสถานทีดลอง PEEM 

ส่วนประกอบที่ส�าคัญของ BL3.2 และระบบ PES นั้นได้ถูกน�ามาจาก BL4: PES เดิมซึ่งใช้แม่เหล็กสองขั้วเป็นแหล่งก�าเนิดแสง อย่างไร

ก็ตาม กระจกและเกรตติงต้องได้รับการออกแบบใหม่เพื่อรองรับการใช้งานแสงที่ผลิตจากแม่เหล็กอันดูเลเตอร์
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เนื่องจากการปรับเปลี่ยนค่าของ Undulator gap ในการสแกนพลังงานของโฟตอน (แสง) นั้นมีผลกระทบต่อวงโคจรของล�า

อิเล็กตรอน ดังนั้นจึงต้องมีการสร้างตารางการแก้ไขวงโคจรด้วยแม่เหล็กที่เราเรียกว่า Corrector magnet ส�าหรับที่แต่ละค่าของ Undula-

tor gap และเพื่อปรับปรุงการใช้งานของระบบล�าเลียงแสงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ได้มีการพัฒนาระบบการวัดต�าแหน่งของล�าแสงที่

ถกูส่งไปยงัระบบล�าเลยีงแสง (Photon Beam Position Monitor หรอื PBPM) ซึง่ได้ตดิตัง้แล้วเสรจ็ตัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน 2554 ทางทมีงาน

ได้ศกึษาผลการสังเกตทีพ่บว่ามกีารเลือ่นของพลงังานในย่านความถีส่งู (Red shifts) และคณุลกัษณะของแสงเพือ่เพิม่ค่าความเข้มของแสง 

(ฟลกัซ์) ซึง่สถาบนัฯ ได้รบัความช่วยเหลอืด้านวชิาการจากผูเ้ช่ียวชาญด้านอปุกรณ์แทรก (Insertion devices) คอื ดร. ทากาชิ ทานากะ  

จาก RIKEN Harima Institute ประเทศญี่ปุ่น สามารถสรุปได้ว่าชุดแม่เหล็กอันดูเลเตอร์ U60 ของสถาบันฯ สามารถท�างานได้ตามที่ได้

ออกแบบไว้ทกุประการเมือ่ใช้ร่วมกบัตารางการแก้ไขวงโคจรทีค่�านวณไว้ ส่วนการเลือ่นของพลงังานแสงทีส่งัเกตได้และความเข้มของ

แสงที่ลดลงไปจากที่ออกแบบไว้นั้นเกิดจากความผิดพลาดในการท�าการปรับตั้งเชิงแสง (Optical alignment) ของระบบล�าเลียงแสงเอง 

ซึ่งได้รับการแก้ไขแล้ว

นอกจากนี้ในเดือนธันวาคม ปี 2554 สถาบันฯ พบว่าความร้อนสะสมบนกระจกตัวแรกนั้นน�าไปสู่การเลื่อนของพลังงาน 

โฟตอน (แสง) ไปประมาณ 2-3 อิเล็กตรอนโวลต์ ในส่วนของผลกระทบจากความร้อนสะสมที่ Entrance slit ยังคงเป็นปัญหาใหญ่ถึง

แม้ว่าจะได้ท�าการติดตั้งระบบหล่อเย็นที่ Entrance slit แล้วก็ตาม ซึ่งทางทีมงานก�าลังพิจารณาแนวทางในการแก้ปัญหานี้

เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้เทคนิค PES นั้น สถาบันฯ ได้จัดให้มีทีมงานให้บริการในการวัดตัวอย่าง 4 คนด้วยกัน 

จ�านวนข้อเสนอโครงการวิจัยที่ขอเข้าใช้ BL3.2a นั้น ได้ถูกจัดสรรให้ทั่วถึงในช่วงการให้บริการแสงในปี 2554 โดยผู้ใช้ส่วนใหญ่ของ

ระบบ PES จะเน้นการศึกษาทางด้านโฟโตคาตาลิสต์ โดยทั่วไปตัวอย่างที่น�ามาศึกษาจะเป็นผง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการวัดด้วย

เทคนิค X-ray Photoemission Spectroscopy หรือ XPS ส�าหรับตัวอย่างดังกล่าว ทีมงานได้พัฒนาระบบบรรจุตัวอย่างที่สามารถบรรจุ

ตวัอย่างได้มากขึน้ และเพิม่ความเรว็ในขบวนการท�าระบบสญุญากาศของระบบบรรจตัุวอย่าง และวธิเีตรยีมตัวอย่างทีเ่ป็นผงโดยการขึน้

รปูอดัเมด็ นอกจากนีท้างทมีงานยงัได้พฒันาเทคนคิการดดูกลนืรงัสเีอกซ์พลงังานต�า่ในรปูแบบการวดั Total electron yield ซึง่ช่วยเสริม

เทคนคิโฟโตอมิสิชนัในการศกึษาข้อมลูของโครงสร้างอเิลก็ทรอนกิส์ในสถานะว่าง ส่วนเทคนคิการดดูกลนืรงัสเีอกซ์พลงังานต�า่ในรปู

แบบของการวัด Fluorescence yield ยังอยู่ในขั้นตอนการพิจารณาส�าหรับการติดตั้งในอนาคต เนื่องจากเทคนิคนี้จะมีประโยชน์ในการ

ศึกษาคุณสมบัติของตัวอย่างที่เป็นฉนวน

BL6a: ระบบล�าเลียงแสงเพื่อการอาบรังสีเอกซ์ส�าหรับการประดิษฐ์โครงสร้างจุลภาค 
BL6a: Deep X-ray Lithography (DXL)

ระบบล�าเลียงแสง 6a: DXL เป็นระบบล�าเลียงแสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์พลังงานต�่าส�าหรับกระบวนการประดิษฐ์

โครงสร้างจุลภาคสัดส่วนสูง เริ่มเปิดให้บริการแก่ผู ้ใช้ตั้งแต่เดือนกันยายน 2549 โดยแสงซินโครตรอนที่เกิดจากการเล้ียวเบน 

ของอิเล็กตรอนพลังงานสูง ณ บริเวณแม่เหล็ก BM6 ของเครื่องก�าเนิดแสงสยามจะถูกล�าเลียงไปใช้งานที่สถานีอาบรังสี 
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หน้ากากดูดซับรังสีเอกซ์ โครงสร้างที่ได้จากการอาบรังสีเอกซ์          ชิ้นส่วนเกียร์ 3 ชั้น

ชิ้นส่วนเกียร์ขนาดเล็กแม่พิมพ์โลหะความละเอียดสูง

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง BL6a: DXL

หลักการของเทคนิค Deep X-ray Lithography หรือ DXL คือการให้รังสีเอกซ์อาบลงบนพื้นผิวของวัสดุพิเศษที่ท�าปฏิกิริยากับ

รังสีเอกซ์ โดยใช้หน้ากากดูดซับรังสีเป็นตัวก�าหนดลวดลายที่ต้องการ ด้วยพลังงานและการทะลุทะลวงของแสงซินโครตรอนที่สูงกว่า

แสงทัว่ไป ส่งผลให้โครงสร้างวสัดมุขีนาดเลก็และผดิเพีย้นไปจากต้นแบบน้อยมาก โครงสร้างทีห่นาได้ถงึระดบั 1000 ไมโครเมตรและ

มีผนังในแนวดิ่ง (Vertical sidewall) เหมาะส�าหรับการสร้างช้ินส่วนจักรกลขนาดเล็ก รวมถึงแม่พิมพ์โลหะที่มีความละเอียดสูงระดับ

ไมโครเมตร อีกทั้งสามารถสร้างได้ปริมาณมากในแต่ละครั้ง ส่งผลให้ต้นทุนที่ได้มีแนวโน้มลดลงแต่ยังคงประสิทธิภาพของชิ้นส่วน

จุลภาคเหล่านั้นไว้ได้เป็นอย่างดี
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ตราประจ�าจังหวัดนครราชสีมาจุลภาคสามมิติที่เล็กที่สุดในโลก ฉลองวันแห่งชัยชนะของท้าวสุรนารี

การทดสอบต้นแบบตัวแสดงผลอักษรเบรลล์ ณ โรงเรียนการศึกษาคนตาบอดนครราชสีมา

เนือ่งในงานฉลองวนัแห่งชยัชนะของท้าวสรุนาร ี(ย่าโม) วรีสตรขีองชาตไิทย สถาบนัฯ ได้จดัสร้างตราสญัลกัษณ์ประจ�าจงัหวดั

นครราชสีมาจุลภาค 3 มิติ ขนาดเล็กที่สุดในโลกขึ้น และถือเป็นครั้งแรกของประเทศไทย เพื่อร่วมฉลองวันแห่งชัยชนะของท้าวสุรนารี 

ในปี 2554 สร้างด้วยกระบวนการเอกซเรย์ลิโธกราฟีจากแสงซินโครตรอน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร เล็กกว่าเหรียญบาท

ประมาณ 4 เท่า ลวดลายมีความละเอียดสูงในระดับ 30 ไมโครเมตร หรือ 0.03 มิลลิเมตร โครงสร้างมี 2 ชั้น ชั้นฐานวงกลมหนา 0.3 

มิลลิเมตร และชั้นลวดลาย หนา 0.13 มิลลิเมตร โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์เคลือบด้วยทองค�าบริสุทธิ์ 99.99%

ชุดแสดงผลอักษรเบรลล์ต้นแบบ 3 เซล ถูกสร้างขึ้นด้วยเทคนิค X-ray LIGA ซึ่งเป็นการใช้รังสีเอกซ์จากแสงซินโครตรอน

สร้างส่วนประกอบของชุดแสดงผลอักษรเบรลล์ที่แต่ละเซลหรือตัวอักษรประกอบไปด้วยจุด 6 จุด แต่ละจุดสามารถเคลื่อนท่ีได้อย่าง

อิสระผ่านการควบคุมของวาล์วลมที่เปิด-ปิดตามต�าแหน่งของอักษรเบรลล์ และทีมงานได้น�าชุดแสดงผลไปให้นักเรียนระดับมัธยมต้น 

ณ โรงเรียนการศึกษาคนตาบอดนครราชสีมาได้ทดลองใช้ เพื่อเป็นการประเมินประสิทธิภาพในการใช้งานจริง

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้

ชุดแสดงผลอักษรเบรลล์

 | รายงานประจ�าปี 255464



ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองที่เปิดให้บริการแก่ผู้ใช้

หน้ากากแข็ง SU-8 ส�าหรับการกัดขึ้นลายหัวขัดแผ่นมีเดีย 

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน แสดงภาพรวมของ SU-8 อาร์เรย์ ที่เคลือบด้วยโคบอลต์

ลวดลายแผ่น AlTiC ที่ได้จากกระบวนการ DXL

ตัวอย่างหนึ่งของการใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนร่วมกับเทคนิค DXL คือการวิจัยพัฒนาฮาร์ดดิสก์โดยการใช้แสงซินโคร

ตรอนในสร้างหน้ากากแข็ง SU-8 ส�าหรับการขึ้นลวดลายหัวขัดแผ่นมีเดีย1 (Burnishing head) ซึ่งใช้ป้องกันพื้นผิวแผ่น AlTiC ใน

กระบวนการกัดแบบ Reactive ion etching

นอกจากนี้ แสงซินโครตรอนยังได้ถูกน�าไปสร้างอาร์เรย์ของเสาหน้าตัดขนาด 10 ไมครอน x 10 ไมครอน เพื่อน�าไปเคลือบ

ฟิล์มโคบอลต์ส�าหรับการทดสอบความเป็นแม่เหล็กของแผ่นเก็บข้อมูลของฮาร์ดดิสก์2

1งานวิจัยโดย น.ส.ชาลิณี มณีขัติย์ และ ผศ.ดร. คมกฤต เล็กสกุล คณะวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
2งานวิจัยโดย ผศ.ดร. ชิตณรงค์ ศิริสถิตย์กุล สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

เทคโนโลยีฮาร์ดดิสก์
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BL8: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์ 
BL8: X-ray Absorption Spectroscopy (XAS)

ระบบล�าเลยีงแสงที ่8 ได้เปิดให้บรกิารแก่นกัวจิยัผูใ้ช้แสงฯ เริม่ตัง้แต่เดอืนสงิหาคม 2548 จนถงึปี 2554 รวมเวลาได้ 5 ปี 4 เดอืน 

โดยทมีงานของระบบล�าเลยีงแสงที ่8 (BL8) ได้ท�าการพฒันาระบบล�าเลยีงแสงและสถานทีดลองด้านเทคนคิการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ (X-ray 

Absorption Spectroscopy หรือ XAS) มาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ผู้ใช้บริการสามารถท�าการทดลองได้อย่างถูกต้องและได้ข้อมูลสเปกตรัม 

XAS ที่มีคุณภาพ สามารถตอบโจทย์วิจัยได้ตามเป้าหมาย 

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง XAS ในปัจจุบัน ท�างานได้ในช่วงพลังงานแสงซินโครตรอนย่านรังสีเอกซ์ตั้งแต่ 1250 - 

10000 อิเล็กตรอนโวลต์ (eV)  โดยใช้เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู่ (Double Crystal Monochromator หรือ DCM) สามารถ

วิเคราะห์สถานะทางเคมีและโครงสร้างอะตอมโดยรอบของธาตุที่สนใจศึกษาได้หลายชนิด  ตั้งแต่ธาตุแมกนีเซียม อลูมิเนียม และธาตุ

อืน่ๆ ทีห่นกักว่า โดยเฉพาะธาตโุลหะทรานซชินั ทีถ่กูศกึษากนัอย่างแพร่หลายในงานวจิยัด้านต่างๆ เช่น เซรามกิส์  สารเร่งปฏกิริิยา สาร

กึ่งตัวน�า สารเชื้อเพลิงแข็งออกไซด์ เป็นต้น   ข้อมูลทางเทคนิคของ BL8 และสถานีทดลอง XAS ที่เป็นปัจจุบันสามารถสรุปเป็นตาราง

ได้ดังนี้

ช่วงพลังงานแสงซินโครตรอนที่ปรับค่าได้ 1250 eV - 10000 eV

ผลึกคัดเลือกพลังงานแสง KTP(011), InSb(111), Si(111) และ Ge(220)

ขนาดของล�าแสงที่ใช้วิเคราะห์ตัวอย่าง 13 mm (กว้าง) × 1 mm  (สูง)

ความเข้มแสง 108-1010 photons/sec/100 mA

ความกว้างของแถบพลังงานแสง ~ 2-3 × 10-4  ส่วนของค่าพลังงานแสง

โหมดการทดลอง XAS Transmission mode และ Fluorescence-yield mode

เครื่องวัดรังสีเอกซ์ Ion chamber, 13-element Germanium detector,  

Silicon drift detector, Lytle detector

ความเข้มข้นธาตุต�่าสุดในตัวอย่างที่สามารถวิเคราะห์ได้ ~ 50 ppm
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ระบบล�าเลียงแสงที่ 8 และสถานีทดลอง XAS

รูปแบบของ In-situ cell ส�าหรับการทดลอง XAS ในโหมด Fluorescence yield

นอกเหนือจากงานบ�ารุงรักษาอุปกรณ์ของ  BL8 และสถานีทดลองเป็นประจ�าทุกปีแล้ว ยังมีงานพัฒนาและศึกษาเทคนิค XAS 

ที่ได้ด�าเนินการในปี 2554 ดังนี้

เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน โดยเฉพาะการศึกษาสารเร่งปฏิกิริยา และการศึกษาผลของความร้อนต่อการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างในระดับอะตอม ทางทีมงานจึงได้ด�าเนินการออกแบบและพัฒนาชุดติดต้ังตัวอย่างส�าหรับการทดลองแบบ In-

situ ให้มีคุณสมบัติสามารถให้ความร้อนกับตัวอย่าง ควบคุมและปรับค่าอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 25 – 700 องศาเซลเซียส ผิวหน้าของตัวอย่าง

สัมผัสอากาศหรือก๊าซท่ีใช้ในปฏิกิริยาเคมี  อุปกรณ์ชิ้นนี้อยู่ระหว่างการประกอบช้ินส่วนย่อย ซึ่งคาดว่าจะสามารถทดสอบการใช้งาน

ได้ในต้นปีหน้า

1.   การพัฒนา In-situ cell ส�าหรับการวัดสเปกตรัมในโหมด Fluorescence yield

 
Sample stage 

Water-cooled 
channel 

Coil heater with 
ceramic body 
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สเปกตรัมของ Al K-edge ของอลูมิเนียมออกไซด์ที่ค่าความเข้มข้นต่างๆ โดยน�้าหนักของอลูมิเนียม   

วัดโดยหัววัด GeD  (ซ้าย) และหัววัด SDD (ขวา)

ในปัจจบุนัสถานทีดลอง BL8: XAS มหีวัวดัรงัสเีอกซ์แบบ Solid state ใช้งานอยูส่องชนดิ คอื 13-element germanium detector 

(GeD) และ Silicon drift detector  (SDD) ส�าหรับใช้วัดสเปกตรัม XAS ในโหมด Fluorescence yield (FL) ส�าหรับตัวอย่างที่มีธาตุที่ 

ดูดกลืนรังสีเอกซ์ในปริมาณต�่า (1% - 50 ppm)    ซึ่งหัววัดสองชนิดนี้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันเมื่อใช้ตรวจวัดรังสีเอกซ์พลังงานสูง  

(> 3 keV)  

ส�าหรบัการทดลอง XAS ในย่านพลงังานต�า่ เราต้องจดัเตรยีมระบบวดัในโหมด FL เป็นพเิศษโดยให้หวัวดัรงัสเีอกซ์อยูใ่นห้อง

ใส่ตัวอย่างและจ�าเป็นต้องใช้ก๊าซฮีเลียมเติมในห้องใส่ตัวอย่างเพื่อแทนที่อากาศ หรือปั๊มเอาอากาศออกจากห้องใส่ตัวอย่าง มิเช่นนั้น

อากาศจะดูดกลืนรังสีเอกซ์ในย่านพลังงานต�่าท�าให้ความเข้มแสงของรังสีเอกซ์ไม่เพียงพอส�าหรับใช้ในการทดลอง  หัววัด GeD มีข้อ

จ�ากัดคือไม่ควรใช้ในบรรยากาศของก๊าซฮีเลียมเพราะจะท�าให้เส่ือมสภาพได้เร็ว ที่ผ่านมาเราจึงใช้หัววัด GeD โดยการปั๊มอากาศออก

จากห้องใส่ตัวอย่างและต้องท�าด้วยความระมัดระวังเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายกับหัววัด  แต่ส�าหรับหัววัด SDD นั้นสามารถใช้งานใน

บรรยากาศของก๊าซฮีเลียมได้นานกว่า  ทางทีมงานจึงได้พัฒนาอุปกรณ์เสริมส�าหรับการติดตั้งหัววัด SDD ซึ่งจะท�าให้การเตรียมระบบ

ทดลองนั้นง่ายขึ้นกว่าวิธีเดิมที่ใช้กับ GeD ซึ่งทางทีมงานได้เริ่มทดสอบระบบทดลองน้ีไปแล้วเบื้องต้นส�าหรับการวัดการดูดกลืนรังสี

เอกซ์ของธาตุอลูมิเนียม และพบว่าสามารถวัดสเปกตรัม XAS ของธาตุอลูมิเนียมได้เช่นเดียวกับหัววัด GeD  

ในด้านคุณภาพของสเปกตรัมนั้น พบว่าถ้าในการทดลองใช้เวลาในการสะสมสัญญาณเท่ากัน การวัดด้วยอุปกรณ์ SDD จะให้

สเปกตรัมที่มีสัญญาณรบกวนมากกว่าแต่ก็ไม่มากเกินไปซึ่งเราสามารถสะสมเวลาในการวัดให้นานขึ้นได้เพื่อลดขนาดของสัญญาณ

รบกวนหรือเพิ่มอัตราส่วน Signal-to-noise ให้ดีขึ้นได้ 

2.   การทดสอบและติดตั้งหัววัด Silicon drift detector ส�าหรับการวัดสเปกตรัม XAS ของธาตุอลูมิเนียม
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ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง BL1: TRXAS

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองใหม ่

NEWLY COMMISSIONED BEAMLINES

BL1: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์แบบแยกแยะเวลา 
BL1: Time-Resolved X-ray Absorption Spectroscopy (TRXAS)

การวดัการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ เป็นเทคนคิการวเิคราะห์ส�าคญัในศกึษาสสารในระดบัอะตอม เช่นการบอกชนดิและสภาพแวดล้อม

ของอะตอม ซ่ึงคุณสมบัติทางกายภาพเหล่าน้ีมีผลต่อคุณสมบัติการท�าปฏิกิริยาของสสาร หลักการของเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์คือ

การฉายรังสีเอกซ์ไปตกกระทบสารตัวอย่าง และวัดรังสีเอกซ์ที่ถูกดูดกลืนที่พลังงานต่างๆ ได้เป็นสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ซึ่ง

สามารถน�ามาวเิคราะห์ชนดิและสภาพแวดล้อมของอะตอมในสารได้  BL1 เป็นระบบล�าเลยีงแสงทีม่อีปุกรณ์คดัเลอืกพลงังานรงัสเีอกซ์ 

แบบพิเศษที่สามารถวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์ที่หลายค่าพลังงานได้ในเวลาเดียวกัน ท�าให้สามารถวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ได้

ภายในเวลาเป็นวินาที หรือน้อยกว่าหนึ่งวินาที ส่งผลให้สามารถท�าการติดตามการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอมภายในสสารในขณะที่

เกิดปฏิกิริยากับสารอื่น หรือในขณะที่ตัวอย่างได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอ่ืน เช่น ขณะที่ตัวอย่างได้รับความร้อน เป็นต้น เทคนิค TRXAS 

นี้จึงมีประโยชน์อย่างย่ิงในการพัฒนาสารเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ซึ่งมีความส�าคัญในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท โดยทางสถาบันฯ  

ได้เริ่มเปิดให้บริการระบบล�าเลียงแสงนี้แก่ผู้ใช้เมื่อเดือนกันยายน 2554
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สเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ของโลหะไทเทเนียมวัดที่ BL1 (เส้นสีแดง) โดยการวัดพร้อมกันทั้งช่วงพลังงาน ใช้เวลาวัด 2 วินาที  

เทียบกับผลการวัดแบบเปลี่ยนค่าพลังงานรังสีเอกซ์ทีละค่า (เส้นสีด�า) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันแต่ใช้เวลาวัด 5 นาที

อุปกรณ์ติดตั้งสารตัวอย่างที่ BL1 ส�าหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงของตัวอย่างภายใต้ความร้อนและบรรยากาศของแก๊สชนิดต่างๆ (ซ้าย)  

และสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์วัดที่ BL1 ของสารไทเทเนียมไดออกไซด์ในระหว่างให้ความร้อน (ขวา)

ด้วยคุณลักษณะเด่นของสถานีทดลอง TRXAS ซึ่งสามารถวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์ของตัวอย่างได้อย่างรวดเร็วนั้น จึงเหมาะ

อย่างยิ่งในน�ามาการประยุกต์ใช้ส�าหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างของตัวอย่างภายใต้สภาวะแวดล้อมต่างๆ (In-situ 

measurement) เช่น ภายใต้สภาวะความร้อน ความดัน และบรรยากาศของแก๊ส เป็นต้น โดยที่สถานีทดลองมีอุปกรณ์ติดตั้งสารตัวอย่าง

ที่สามารถให้ความร้อน พร้อมทั้งปล่อยแก๊สผ่านสารตัวอย่างเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาขณะท�าการวัดได้

การประยกุต์ใช้ทีส่�าคญัของระบบล�าเลยีงแสง TRXAS เช่นการพฒันาตวัเร่งปฏกิริยิา เซลล์เชือ้เพลงิ เซลล์พลงังานแสงอาทติย์ 

และแบตเตอรี่ เป็นต้น
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ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง BL2.2: SAXS & WAXS

BL2.2: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ 
BL2.2: Small Angle X-ray Scattering (SAXS) and Wide Angle X-ray Scattering (WAXS)

เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ (Small Angle X-ray Scattering หรือ SAXS และ Wide Angle X-ray Scattering หรือ WAXS) เป็น

เทคนิคการทดลองที่ส�าคัญส�าหรับการศึกษาโครงสร้างสสารที่อยู่ในระดับนาโนเมตร หรือหน่ึงในพันล้านของเมตร ซ่ึงเป็นช่วงขนาด

ของโมเลกุลที่เป็นส่วนประกอบพื้นฐานของสสาร เทคนิค SAXS/WAXS จึงถูกใช้ในการดูขนาดและรูปร่างของอนุภาคนาโน หรือการ

จัดเรียงตัวของโมเลกุลในวัสดุ เช่น พอลิเมอร์ เส้นใย หรือดูโครงสร้างโมเลกุลในสารชีวภาพเช่นคอลลาเจนในเส้นเอ็นหรือกล้ามเนื้อ 

ซึ่งข้อมูลโครงสร้างระดับนาโนเมตรน้ีเป็นส่วนส�าคัญในการท�านายคุณสมบัติของสาร เช่น ความแข็งแรง ความยืดหยุ่น หรือลักษณะ

การท�าปฏิกิริยากับสารอื่น 

หลกัการของเทคนคิ SAXS/WAXS คอืการให้รงัสเีอกซ์ตกกระทบสารทีต้่องการศกึษา จากนัน้วดัความเข้มรงัสเีอกซ์ทีก่ระเจงิ

ออกมาที่มุมต่างๆ โดยที่สถานีทดลองของ BL2.2 มีอุปกรณ์ตรวจวัดรังสีเอกซ์ประเภท Charge-Coupled Device (CCD) ซึ่งมีลักษณะ

คล้ายกับกล้องดิจิตอลขนาดใหญ่ ส�าหรับวัดรังสีเอกซ์ที่กระเจิงออกมา ท�าให้ได้แผนผังการกระเจิงซึ่งสามารถน�าไปแปรผลเป็นรูปแบบ

โครงสร้างภายในของสารได้

ระบบล�าเลียงแสง BL2.2 ถูกออกแบบโดยทีมนักวิจัยและวิศวกรของสถาบันฯ โดยอุปกรณ์ส่วนใหญ่จัดสร้างขึ้นเองภายใน

สถาบันฯ และได้ท�าการติดตั้งและทดสอบระบบล�าเลียงแสงแล้วเสร็จ และเริ่มเปิดให้บริการแก่นักวิจัยในเดือนมีนาคม 2554

อนภุาคนาโนนัน้ถกูประยกุต์ใช้อย่างหลากหลายในปัจจบุนั เช่น ถกูน�าไปใช้เป็นสารเร่งปฏิกริยิา เนือ่งจากมพีืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตร

สูงมาก จึงสามารถท�าปฏิกิริยากับสารอื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ  คุณสมบัติของอนุภาคนาโนเหล่านี้เปลี่ยนแปลงตามรูปร่างและขนาด

ของอนุภาค ซึ่งเทคนิค SAXS สามารถใช้บอกทั้งรูปร่าง ขนาด รวมทั้งการกระจายขนาดของอนุภาคได้    

ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ระบบล�าเลียงแสง BL2.2

การศึกษาขนาดและรูปร่างของอนุภาคนาโน

รายงานประจ�าปี 2554 | 71



ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองใหม่

รปูแสดงผลการวดัการกระเจงิรงัสเีอกซ์ด้วยเทคนคิ SAXS ทีร่ะบบล�าเลยีงแสงและสถานทีดลอง BL2.2 ของอนภุาคนาโนทีส่งัเคราะห์จาก

สารพอลิเมอร์ PMMA (จุดสีด�า) และอนุภาคทอง (จุดสีแดง) แสดงให้เห็นความเป็นอนุภาคนาโนของ PMMA ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

80 นาโนเมตรและการกระจายขนาด 6.25% (ยืนยันด้วยผลการค�านวณทางทฤษฎี (เส้นสีด�า)) และความเป็นอนุภาคนาโนของทองที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 นาโนเมตรและการกระจายขนาด 9% (ยืนยันด้วยผลการค�านวณทางทฤษฎี (เส้นสีแดง))

รูปแสดงผลการวัดด้วยเทคนิค SAXS ที่ BL2.2 ของแป้งเม็ดมะขามผสมสารที่ท�าให้เกิดสภาพเป็นเจล1 นักวิจัยใช้เทคนิค SAXS ในการ

ติดตามศึกษาการเปล่ียนแปลงการจัดเรียงโมเลกุลในแป้งเม็ดมะขามในขณะที่เกิดสภาพเป็นเจล เพื่อศึกษากระบวนการที่เหมาะสมใน

การใช้แป้งเม็ดมะขามเป็นส่วนผสมในยา โดยผลจากเทคนิค SAXS แสดงให้เห็นการจัดเรียงโมเลกุลรูปทรงกระบอกในช่วงเริ่มต้น  

(รูปซ้าย) และเปลี่ยนสภาพเป็นแผ่นบาง (รูปขวา) โดยสามารถระบุขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอก และความหนาของแผ่น

โมเลกุลซึ่งอยู่ในระดับประมาณ 1 นาโนเมตร 

สารพอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่ซึ่งเรียงตัวกันอยู่ภายในสาร สารพอลิเมอร์นี้มีทั้งสารสังเคราะห์ เช่นพลาสติก 

หรือสารชีวภาพ เช่นเส้นใยไหม แป้ง หรือแม้แต่เส้นเอ็นของมนุษย์ ลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลส่งผลต่อคุณสมบัติต่างๆ เช่นความ

แข็งแรงหรือความยืดหยุ่นของสารเหล่าน้ี เทคนิค SAXS/WAXS สามารถบอกได้ว่าในสารนั้นประกอบด้วยโมเลกุลที่เรียงตัวเป็นเส้น 

หรือเป็นแผ่น หรือเป็นก้อน และมีความเป็นระเบียบหรือไม่ อย่างไร นอกจากนั้น ที่ BL2.2 ยังสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

โมเลกุลของพอลิเมอร์ หรือเส้นใยในขณะที่มีแรงดึงได้ 

การศึกษารูปแบบการจัดเรียงตัวของโมเลกุลในสารพอลิเมอร์ หรือวัสดุทางชีวภาพ
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รปูด้านบนแสดงผลการวดัการกระเจงิรงัสเีอกซ์ด้วยเทคนคิ WAXS ที ่BL2.2 ของตวัอย่างแป้ง2 แสดงให้เหน็การเรยีงตวั 

เป็นผลึกของโมเลกุลในเม็ดแป้ง ซึ่งการใช้รังสีเอกซ์จากแสงซินโครตรอนท�าให้ได้ผลการวัดที่มีคุณภาพสูง นักวิจัย

สามารถดูการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างระดับโมเลกุลของแป้งหลังจากการบ�าบัด เช่น การย่อยด้วยเอนไซม์ได้

รูปแสดงแผนผังการกระเจิงรังสีเอกซ์ด้วยเทคนิค SAXS ที่ BL2.2 ของสารโพลิเมอร์ที่ถูกดึงทีละน้อย3 แสดงให้เห็น 

การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียงตัวของโมเลกุลจากไม่เป็นระเบียบซ่ึงให้แผนผังการกระเจิงเป็นวงกลม (รูปซ้ายมือ) 

และมีความเป็นระเบียบมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อถูกดึง ท�าให้แผนผังการกระเจิงเป็นสี่จุดในที่สุด (รูปขวามือ)

รปูแสดงผลการวดัมมุเส้นใยไมโครไฟบรลิในไม้ยางพารา4 ที ่BL2.2 เมือ่รงัสเีอกซ์ตกกระทบเนือ้ไม้ จะเกดิการกระเจงิ

จากเส้นใยไมโครไฟบริลในเน้ือไม้ ท�าให้เกิดแผนผังการกระเจิงเป็นรูปกากบาท (รูปซ้ายมือ) ซึ่งมุมระหว่างแนว

การกระเจิงนี้จะเท่ากับมุมของเส้นใยไมโครไฟบริลที่พันอยู่รอบเซลล์ไม้ (รูปขวามือ) ท�าให้นักวิจัยสามารถศึกษาการ

เปลีย่นแปลงของเส้นใยไมโครไฟบรลิเมือ่ท�าการบ�าบดัไม้ เช่นการอบด้วยความร้อนเพือ่เพิม่ความแขง็แรงของเนือ้ไม้ได้

ภายในเนื้อไม้ ประกอบด้วยเซลล์รูปร่างคล้ายสี่เหลี่ยมเรียงตัวกันหลายช้ัน รอบเซลล์เหล่าน้ีมีเส้นใยที่เรียกว่าไมโครไฟบริล

พันอยู่โดยรอบคล้ายบันไดวน มุมของเส้นใยไมโครไฟบริลรอบเซลล์ไม้นี่เองที่มีส่วนส�าคัญในการก�าหนดความแข็งแรงของเนื้อไม้ 

เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์สามารถใช้ดูมุมของเส้นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม้ได้

1งานวิจัยโดยทีมวิจัยของ ศ. ดร. วิมล ตันติไชยกุล คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
2งานวิจัยโดยทีมวิจัยของ ผศ. ดร. สุนันทา ทองทา ส�านักวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
3ตัวอย่างโดย ดร. ปณิธาน วนากมล ภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒน์
4งานวิจัยโดย ผศ. ดร. นิรันดร มาแทน หน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมไม้ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ศึกษามุมของเส้นใยรอบเซลล์เนื้อไม้
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สถานีทดลอง BL3.2b: PEEM

BL3.2b: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองการถ่ายภาพจากการปลดปล่อยอิเล็กตรอน
BL3.2b: Photoemission Electron Microscopy (PEEM)

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลอง 3.2b: Photoemission Electron Microscopy (PEEM) นั้นใช้ส�าหรับท�าการถ่ายภาพพื้นผิว

ของวัสดุด้วยความละเอียดของภาพในระดับนาโนเมตรโดยใช้แสงซินโครตรอน และในขณะเดียวกันสามารถศึกษาโครงสร้างอะตอม

และสมบัติทางเคมีบนพื้นผิวตัวอย่างจากการวัดการดดูกลืนรังสีเอกซ์ ซึ่งระบบล�าเลียงแสงและสถานทีดลองนี้ได้เริ่มเปิดให้บริการแก่ผู้

ใช้ในเดือนมีนาคม 2554

หลกัการของเทคนคิ PEEM คอืการฉายแสงซนิโครตรอนลงบนพืน้ผวิวสัดแุละตรวจจบัอเิลก็ตรอนทีถ่กูปลดปล่อยออกมาจาก

อะตอมบนพื้นผิวเพื่อน�ามาสร้างเป็นภาพ ยิ่งไปกว่านั้นสถานีทดลองของ BL3.2b ยังสามารถวัดพลังงานของอิเล็กตรอนที่ถูกปลดปล่อย

ออกมาซึ่งจะสัมพันธ์กับพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืนโดยพื้นผิว ท�าให้สามารถสร้างสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ซึ่งบอกคุณสมบัติทาง

เคมีของพื้นผิววัสดุ โดยที่ BL3.2b มีขีดความสามารถในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในบริเวณที่เล็กกว่า 10 ไมครอนได้หลาย

บริเวณพร้อมกัน ท�าให้สามารถศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีในจุดที่เฉพาะเจาะจงบนพื้นผิววัสดุได้ 

โดยปกติแล้วเทคนิค PEEM จะใช้ในการวัดตัวอย่างประเภทสารกึ่งตัวน�า สารอนินทรีย์และโลหะ เนื่องจากต้องใช้ตัวอย่างที่

สะอาด น�าไฟฟ้าและอยู่ในสุญญากาศได้ แต่ทีมนักวิจัยของ BL3.2b ได้พัฒนาเทคนิคส�าหรับการวัดตัวอย่างซึ่งไม่น�าไฟฟ้าเช่นแก้วหรือ

เซรามิก รวมถึงตัวอย่างทางชีวภาพ เช่น เซลล์และเนื้อเยื่อของสัตว์และพืช โดยท�าการเคลือบฟิล์มโลหะซึ่งไม่ท�าปฏิกิริยาทางเคมีกับพื้น

ผวิตวัอย่างด้วยความหนา 5-10 นาโนเมตร ซึง่จากการทดสอบพบว่าสามารถถ่ายภาพทัง้ตัวอย่างชีวภาพและตัวอย่างผงได้ทีค่วามละเอยีด

ของภาพดีกว่า 1 ไมครอน โดยความละเอียดสูงสุดจะขึ้นอยู่กับชนิดและลักษณะความขรุขระของตัวอย่าง
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ผลกึซิลกิอนทีม่คีวามเค้นนัน้เป็นวสัดชุนดิใหม่ซึง่อาศยัการสร้างความเค้นบนผลกึ ท�าให้สามารถเพิม่ความเรว็ในการเคลือ่นที่

ของอเิลก็ตรอนในผลกึขึน้ถงึ 200 % เพือ่ใช้งานเป็นวสัดสุ�าหรบัหน่วยประมวลผลความเรว็สงูในคอมพวิเตอร์ ความสามารถทีเ่พิม่ข้ึนด้วย

การสร้างความเค้นนัน้เกดิจากการเลือ่นและแยกตวัของระดบัชัน้พลงังานของอเิลก็ตรอนในระดบัน้อยๆ ซึง่จ�าเป็นต้องอาศยัเทคนคิการวดั

ที่มีความละเอียดของสเปกตรัมสูงในการศึกษาการเลื่อนระดับพลังงานดังกล่าว โดย BL3.2b มีอุปกรณ์คัดเลือกพลังงานแสงที่มีความ

ละเอยีดในการแยกแยะพลงังานสงู ท�าให้สามารถวดัการเลือ่นระดบัพลงังานของอเิลก็ตรอนในผลกึซลิกิอนทีม่คีวามเค้นได้ 

เทคนิค PEEM มีความสามารถในการเลือกวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์จากบริเวณขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนหลาย ๆ 

บรเิวณได้โดยพร้อมกนั จงึเป็นเทคนคิทีม่คีวามเหมาะสมกบัการศกึษาปฏกิริยิาเคมซีึง่เกดิขึน้เฉพาะบรเิวณบนพืน้ผวิของตวัอย่าง ตวัอย่าง

การประยกุต์ใช้งานคอืความการน�า PEEM มาศกึษาการเกดิการกดักร่อนของเหลก็กล้าไร้สนมิซึง่ถกูเคลอืบด้วยฟิล์มบางโครเมยีมไนไตร 

(CrN) โดยการกัดกร่อนนั้นจะไม่เกิดขึ้นทั่วทุกบริเวณของฟิล์ม แต่จะเกิดขึ้นเพียงบริเวณที่มีขนาดเล็กแต่จะค่อย ๆ ขยายตัวขึ้นเมื่อการ

กัดกร่อนเกิดขึ้นมากจนถึงเนื้อเหล็ก ดังตัวอย่างภาพด้านล่างซึ่งเป็นภาพของพื้นผิวของตัวอย่างหลังจากการทดสอบในสารละลายเกลือ

ที่มีสภาพเป็นกรด ซึ่งมีอัตราการกัดกร่อนรุนแรงมาก การวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์จากบริเวณต่าง ๆ  สามารถบอกถึงประมาณ

ธาตุในแต่ละบริเวณ จึงท�าให้สามารถแยกแยะบริเวณที่ถูกกัดกร่อนและบริเวณที่ฟิล์มโครเมียมไนไตรยังคงสภาพอยู่ได้ นอกจากนี้ 

การวดัสเปกตรมัการดดูกลนืรงัสเีอกซ์อย่างละเอยีดจนเห็นรายละเอยีดของสเปกตรมัยงัช่วยให้สามารถวเิคราะห์ถงึปฏิกริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้

ในแต่ละส่วน เช่น การเกดิเหลก็ออกไซด์ (Fe2O3) หรอืสนมิเหลก็ขึน้ในบรเิวณทีฟิ่ล์มโครเมยีมไนไตรหลดุออก หรอืการเกดิฟิล์มเคลอืบ

โครเมียมออกไซด์ (Cr2O3) ซึ่งช่วยลดการถูกกัดกร่อนขึ้นในบริเวณที่มีฟิล์มโครเมียมไนไตรได้

      

ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ระบบล�าเลียงแสง BL3.2b

การศึกษาผลึกซิลิกอนที่มีความเค้น (Strained Si) 

การศึกษาทางวิศวกรรมวัสดุเพื่อป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม

20 μm

Strained Si

รูปแสดงภาพถ่ายพื้นผิวด้วยเทคนิค PEEM ของผลึกซิลิกอนที่มีความเค้น (ซ้าย) และผลการวัดสเปกตรัมการดูดกลืน 

รังสีเอกซ์ของผลึกซิลิกอนที่มีความเค้น (รูปขวาเส้นสีส้ม) เทียบกับผลึกซิลิกอนปกติ (รูปขวาเส้นสีด�า) แสดงการเลื่อน

ของพลงังานอเิลก็ตรอนบนพืน้ผวิ ซึง่ส่งผลให้อเิลก็ตรอนบนผวิซลิกิอนทีม่คีวามเค้นสามารถเคลือ่นทีไ่ด้เรว็กว่าในผลกึ

ซิลิกอนปกติถึงสองเท่า ท�าให้มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นหน่วยประมวลผลความเร็วสูงในคอมพิวเตอร์
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จดุเด่นของระบบสถานทีดลอง PEEM ในการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพืน้ผวิขณะเกดิปฏกิริยิาได้ถกูน�ามาใช้เพือ่ศกึษากลไก

ของการเกิดและการเปลี่ยนแปลงของฟิล์มบาง รวมไปถึงการสร้างวัสดุซึ่งมีขนาด 10-100 นาโนเมตร เพื่อใช้ในการศึกษาด้านนาโน

เทคโนโลยีและอิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่ โดยการศึกษาจ�าเป็นต้องวัดข้อมูลหลายประเภทจากบริเวณเดียวกันของตัวอย่างเช่นโครงสร้าง

อะตอม และโครงสร้างชัน้พลงังานของอเิลก็ตรอน สถานทีดลอง PEEM มกีารตดิตัง้ปืนอเิลก็ตรอนเพือ่สร้างภาพถ่ายอเิลก็ตรอนพลงังาน

ต�่า (Low-energy Electron Microscopy หรือ LEEM) ซึ่งมีก�าลังขยายที่สูงและมีความไวต่อรูปทรงขนาดเล็กบนวัสดุ และหลอดผลิตแสง

อัลตราไวโอเลต เพื่อสร้างภาพถ่าย PEEM จากการกระตุ้นด้วยแสงอัลตราไวโอเลต ซึ่งให้ความแตกต่างภาพที่ชัดเจนระหว่างวัสดุซึ่งมี

ค่าพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนบนพื้นผิวต่างกันมาก เช่นการถ่ายภาพฟิล์มโลหะบนวัสดุสารกึ่งตัวน�า 

      

การผนวกใช้การกระตุ้นพื้นผิวด้วยล�าอิเล็กตรอนและแสงอัลตราไวโอเลต 

ผลการวดัสเปกตรมัการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ (ซ้าย) และภาพถ่ายด้วยเทคนคิ PEEM ของพืน้ผวิเหลก็ทีเ่คลอืบฟิล์มโครเมยีม

ไนไตร (ขวา) แสดงให้เห็นการเกิดเหล็กออกไซด์ หรือสนิมเหล็กในบริเวณที่ไม่มีสารโครเมียมไนไตรเคลือบอยู่  

และการเกิดโครเมียมออกไซด์เคลือบชั้นของโครเมียมไนไตร 

รูปแสดงภาพถ่าย LEEM ของผลึกซิลิกอนที่ให้ความร้อน 800 องศาเซลเซียส (ซ้าย) ซึ่งแสดงให้เห็นพื้นผิวซิลิกอน 

ขณะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจัดเรียงตัวของอะตอม โดยภาพที่ได้มีก�าลังการแยกแยะสูงถึง 50 นาโนเมตร  

ดังแสดงด้วยกราฟแสดงค่าความเข้มตามแนวเส้นประ (ขวา) 

20 μm

Corrosion

Intact film

500 nm
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ภาพถ่าย PEEM ที่กระตุ้นด้วยแสงอัลตราไวโอเลต แสดงภาพฟิล์มของโลหะไทเทเนียมบนผิวของซิลิกอน

สถานีทดลอง BL6b: XRFI ขณะท�าการวัด

20 μm

Ti

Si

BL6b: ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองการถ่ายภาพแบบเรืองรังสีเอกซ์
BL6b: Micro-beam X-ray Fluorescence Imaging (XRFI)

เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence) คือ เทคนิคที่ใช้หลักการการเปล่งรังสีเอกซ์จากอะตอมของธาตุที่อยู่ในวัตถุ

อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนที่อยู่ในอะตอมน้ัน เน่ืองจากแต่ละธาตุน้ันมีการจัดเรียงตัวของช้ันพลังงาน

ของอิเล็กตรอนที่แตกต่างกัน ท�าให้ค่าพลังงานของรังสีเอกซ์ที่ถูกปล่อยออกมาน้ันแตกต่างกันไปด้วย เราจึงสามารถน�าคุณสมบัติของ

ความแตกต่างของพลังงานรงัสเีอกซ์นีไ้ปใช้ในการตรวจสอบชนดิของธาตทุีเ่ป็นองค์ประกอบในวตัถนุัน้ๆ ได้ โดยทางสถาบนัฯ ได้เริ่ม

เปิดให้บริการระบบล�าเลียงแสงนี้แก่ผู้ใช้ในเดือนกันยายน 2554

จดุเด่นของสถานทีดลอง BL6b คอื การทีล่�ารงัสเีอกซ์มขีนาดเลก็เพยีงแค่ประมาณ 100 ไมโครเมตร ท�าให้ผูว้จิยัสามารถเลอืกบรเิวณ

ทีต้่องการท�าการศกึษาบนพืน้ผวิวตัถไุด้ในกรณทีีต่วัอย่างไม่มคีวามเป็นเนือ้เดยีวกนั ยิง่กว่านัน้ล�ารงัสเีอกซ์ขนาดเลก็ท�าให้นกัวจิยัสามารถ

ตรวจสอบการกระจายตวัของธาตตุ่างๆ บนวตัถไุด้ โดยมขีดีความสามารถในการตรวจหาธาตทุีม่ปีรมิาณน้อยมากๆ คอืมคีวามเข้มข้นต�า่ถงึ

ประมาณ 3 ส่วนในล้านส่วน (3 ppm) โดยเทคนคินีย้งัมข้ีอดทีีเ่ป็นเทคนคิการตรวจสอบแบบไม่ท�าลายตวัอย่างทีน่�ามาศกึษาด้วย
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ขนาดของล�ารังสีเอกซ์ที่ BL6b ซึ่งมีความกว้าง 100 ไมโครเมตร ท�าให้สามารถวัดการเรืองรังสีเอกซ์บนตัวอย่างทีละจุด 

โดยสถานีทดลองของ BL6b มีระบบติดตั้งสารตัวอย่างที่สามารถท�าการเลื่อนต�าแหน่งด้วยความละเอียดสูง เพื่อสร้าง

ภาพการกระจายตัวของอะตอมชนิดต่างๆ บนวัตถุได้

ตัวอย่างการวัดตาข่ายที่ท�าจากโลหะนิกเกิลที่ BL6b เพ่ือทดสอบการสร้างภาพการเรืองรังสีเอกซ์ โดยสีแดงในภาพ 

แสดงถึงบริเวณที่มีโลหะนิกเกิล

เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์นั้นสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ เป็นจ�านวนมาก ไม่ว่าจะเป็นทางด้านการเกษตร 

ชีววิทยา โบราณคดี หรือด้านวัสดุศาสตร์ เป็นต้น ดังที่กล่าวเบื้องต้นแล้วว่าเทคนิคน้ีสามารถศึกษาการกระจายตัวของธาตุต่างๆ หรือ

จ�าเพาะเจาะจงต�าแหน่งที่ต้องการศึกษา ดังรูปด้านล่างซึ่งแสดงการกระจายตัวของธาตุนิกเกิลที่ถูกเตรียมขึ้นเพื่อดูการกระจาย หรือการ

ศึกษาการสะสมของโลหะแคดเมียมในเมล็ดข้าวและรากของต้นข้าว ซึ่งด้วยเทคนิคนี้เราสามารถเจาะจงต�าแหน่งที่ต้องการศึกษาได้ 

เป็นต้น

ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ระบบล�าเลียงแสง BL6b
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การวัดการสะสมของโลหะแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของเมล็ดข้าวและรากข้าว เนื่องจากล�ารังสีเอกซ์มีขนาดเล็ก  

ท�าให้สามารถดูการสะสมของโลหะแคดเมียมในบริเวณที่เฉพาะเจาะจงได้
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ระบบสนับสนุนพื้นฐาน

แผนภาพแสดงต�าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิในวงกักเก็บอิเล็กตรอน

เพื่อปรับปรุงความเสถียรเชิงต�าแหน่งของล�าอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อแสงซินโครตรอนที่

ผลิตให้แก่นักวิจัยผู้ใช้แสงมีความเสถียรเชิงต�าแหน่งสูงขึ้นตามไปด้วย สถาบันฯ จึงได้ท�าการปรับปรุงระบบปรับอากาศในวงกักเก็บ

อิเล็กตรอนและสถานีทดลอง ในช่วงเวลาตั้งแต่เดือนธันวาคม 2553 ถึง เดือนมกราคม 2555  ดังต่อไปนี้ 

ทางทีมงานได้ท�าการติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ความช้ืน จุดน�้าค้างของอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอน สถานีทดลอง  

และภายนอกอาคารปฏิบัติการแสงสยาม จ�านวน 36 ชุด ติดต้ังเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิพ้ืนผิวของท่อสุญญากาศ      อุปกรณ์วัดต�าแหน่ง 

ล�าอิเล็กตรอน (Beam Position Monitor หรือ BPM) แกนและขดลวดแม่เหล็ก อุปกรณ์วัดต�าแหน่งล�าแสง (Photon Beam Position 

Monitor หรือ PBPM) และที่ RF cavity จ�านวน 32 ชุด เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศกับการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่ง

ของล�าอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอน และการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของแสงซินโครตรอน แผนภาพแสดงต�าแหน่งติดตั้งเซ็นเซอร์ 

แสดงได้ดังรูปด้านล่าง และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนกับการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของ 

แสงซินโครตรอน แสดงได้ดังรูปในหน้าถัดไป

ระบบสนับสนุนพื้นฐาน 

UTILITIES AND INFRASTRUCTURES

การพัฒนาระบบปรับอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอน
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กราฟความสัมพันธ ์ ระหว ่ างอุณหภูมิอากาศในวง กัก เ ก็บอิ เล็ กตรอนกับการ เปลี่ ยนแปลงต� าแหน ่ ง 

ของแสงซินโครตรอนก่อนการปรับปรุง

การปรบัค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ของเครือ่งส่งลมเยน็ AHU2 เครือ่งจ่ายลมเยน็ FCU1-24 และเครือ่งส่งลมเยน็ AHU5-8 เพือ่ควบคมุ

อณุหภมูขิองอากาศบรสิทุธ์ิ อณุหภมูอิากาศบรเิวณสถานทีดลอง และอณุหภมูอิากาศในวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนให้คงที ่และมกีารเปลีย่นแปลง

ของอณุหภมูน้ิอยทีส่ดุ จากการปรบัปรงุระบบปรบัอากาศทีก่ล่าวมาข้างต้น ทางสถาบนัฯ สามารถลดการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูอิากาศ

ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนท่ีมีค่าสูงถึง 3 องศาเซลเซียส/วัน ให้มีค่าน้อยกว่า 0.7 องศาเซลเซียส/วัน และการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของ 

แสงซินโครตรอนที่มีค่าสูงถึง 300 ไมโครเมตร/11 ชั่วโมง ให้มีค่าน้อยกว่า 60 ไมโครเมตร/11 ช่ัวโมง และยังสามารถลดค่าอุณหภูมิ

อากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนที่แตกต่างกันถึง 7 องศาเซลเซียส เป็น 3 องศาเซลเซียส

นอกจากนั้น ทางสถาบันฯ ยังได้ท�าการปรับปรุงระบบปรับอากาศอีกหลายรายการดังต่อไปนี้

-  ติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดีและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

-  เปลี่ยนวาล์วสามทางและตัวขับเร้า 

-   เปลีย่นอปุกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอร์พดัลมให้กบัเครือ่งส่งลมเยน็ (Air Handling Unit หรอื AHU) ในวงกกัเกบ็อเิล็กตรอน 

-  ติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดีและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

-  ติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์พัดลม ให้กับเครื่องจ่ายลมเย็น (Fan Coil unit หรือ FCU) รอบสถานีทดลอง

-  เปลี่ยนอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์พัดลม ให้กับเครื่องส่งลมเย็น AHU2 ซึ่งท�าหน้าที่จ่ายอากาศบริสุทธิ์ (Fresh air)      

                    ให้กับเครื่องจ่ายลมเย็น FCU1-24 รอบสถานีทดลอง
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนกับการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่ง 

ของแสงซินโครตรอนหลังการปรับปรุง

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่งของล�าอิเล็กตรอนกับการเปลี่ยนแปลงต�าแหน่ง

ของแสงซินโครตรอน

จากการตรวจสอบและบ�ารุงรักษาหม้อแปลงไฟฟ้าของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนที่ใช้งานอยู่นั้น ทางสถาบันฯ พบว่า

หม้อแปลงไฟฟ้า TR3 ซึ่งมีขนาดพิกัด 22,000/420V 1,250 kVA และถูกใช้งานเพื่อจ่ายก�าลังไฟฟ้าให้กับชุดจ่ายก�าลัง (Power supply) 

ของระบบแม่เหล็กและระบบคลื่นวิทยุความถี่สูงในส่วนของวงกักเก็บอิเล็กตรอน มีโหลดการใช้งานอยู่ในระดับ 90 % ของขนาดพิกัด 

ซึ่งถือว่าสูงมาก (โดยท่ัวไปไม่ควรเกิน 80 % ของขนาดพิกัด)  ส่งผลให้ไม่สามารถรองรับโหลดที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคตอันใกล้นี้ได ้

การเพิ่มขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าส�าหรับวงกักเก็บอิเล็กตรอนและห้องปฏิบัติการแสงสยาม
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ระบบสนับสนุนพื้นฐาน

หม้อแปลงไฟฟ้า TR3 (เก่า) 1,250 kVA

ก่อนการติดตั้ง  หลังการติดตั้ง

หม้อแปลงไฟฟ้า TR3 (ใหม่) 2,000 kVA

ค่าการใช้พลังงานหม้อแปลงไฟฟ้า

อีกทั้งหม้อแปลงยังมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพการท�างานและอาจเกิดการช�ารุดได้ตลอดเวลา  ซึ่งอาจจะส่งผลต่อ

การเดินเครื่องฯ และการให้บริการแสงซินโครตรอนในอนาคตได้  ดังนั้นสถาบันฯ จึงได้ท�าการปรับปรุงเพิ่มขนาดพิกัดของหม้อแปลง 

ไฟฟ้า TR3 ให้สูงข้ึน ซ่ึงจะท�าให้สถาบันฯ สามารถรองรับโหลดที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต อันเนื่องมาจากการติดต้ังอุปกรณ์เพิ่มเติม  

และยังเป็นการป้องกันความเสียหายของหม้อแปลงท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ รวมไปถึงเป็นการรักษาเสถียรภาพและประสิทธิภาพการท�างาน

ของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนอีกด้วย

 | รายงานประจ�าปี 255486



ระบบสนับสนุนพื้นฐาน

ตารางเปรียบเทียบการใช้พลังงานหม้อแปลงไฟฟ้า TR3 ขนาด 1,250 และ 2,000 kVA

จากตารางเปรียบเทียบการใช้พลังงานของหม้อแปลงไฟฟ้าพิกัด 2,000 kVA พบว่าค่าอุณหภูมิของตัวหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง 

ซึ่งจะส่งผลให้หม้อแปลงและเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนมีเสถียรภาพมากขึ้น และยังสามารถรองรับความต้องการของโหลดไฟฟ้า

ที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคตได้

พิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า 

(kVA) 

โหลดที่ใช้งานพิกัด

สูงสุด (kVA)

โหลดที่ใช้งาน 

(kVA)

เปรียบเทียบ %  

การใช้งาน

ค่าก�าลังไฟฟ้าที่เหลือ

สามารถรองรับโหลด 

เพิ่มขึ้น (kVA)

อุณหภูมิที่ตัว

หม้อแปลง 

(°C)

1,250   (เก่า) 1,169 944 93.52 % 81 > 80

2,000   (ใหม่) 1,161 906 58.05 % 839 < 45
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ปัจจบุนัห้องปฏบิตักิารแสงสยาม สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) มสีถานทีดลองในย่านพลงังานต่างๆ ต้ังแต่

ย่านอัลตราไวโอเลตจนถึงย่านพลังงานรังสีเอกซ์ เพื่อเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการให้บริการแสงซินโครตรอน ทางสถาบันฯ จึง

ได้ท�าการพัฒนาระบบล�าเลียงแสงย่านรังสีอินฟราเรด ส�าหรับใช้ประโยชน์จากแสงซินโครตรอนที่มีเลขคลื่นในช่วง  12,800 - 50 cm-1 

หรือความยาวคลื่นช่วง 0.78 - 200 ไมโครเมตร ซึ่งจะท�าให้สถาบันฯ สามารถรองรับงานวิจัยที่หลากหลายมากขึ้น เช่น งานวิจัยพื้นฐาน

ทางฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา งานวิจัยทางวัสดุศาสตร์และนาโนเทคโนโลยี งานวิจัยทางการแพทย์และเซลล์ต้นก�าเนิด (Stem cells) งานวิจัย

และพัฒนาผลิตภัณฑ์เวชส�าอางค์ส�าหรับผิวหนังและเส้นผม รวมถึงงานวิจัยทางการเกษตร เป็นต้น โดยทางสถาบันฯ ได้เริ่มท�าการ

ออกแบบและสร้างระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้าไปแล้วนั้น 

การออกแบบสถานทีดลองด้านอนิฟราเรดนัน้ เริม่ต้นจากการออกแบบและสร้างห้องสญุญากาศส�าหรบัแม่เหลก็สองขัว้ (Bend-

ing magnet chamber) ซึ่งมีช่องเปิดที่มีขนาดของมุมเปิด 22 มิลลิเรเดียนในแนวตั้ง และ 92 มิลลิเรเดียนในแนวนอน ที่มุม 0 องศาของแม่

เหลก็สองขัว้ เพือ่รองรบัการแผ่รงัสจีาก Edge radiation และ Bending magnet radiation ของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน และได้ท�าการออกแบบ

ระบบล�าเลียงแสงด้วยโปรแกรม SRW และ ray software ©Th. Moreno ให้สามารถน�าแสงซินโครตรอนย่านรังสีอินฟราเรดไปใช้งาน

ได้ถึงสามสถานีทดลองในเวลาเดียวกัน โดยกระจก M2 ที่ท�าหน้าที่โฟกัสแสงในแนวนอนมีค่ารัศมีความโค้งเท่ากับ 2,637.7 มิลลิเมตร 

และกระจก M3 ที่ท�าหน้าที่โฟกัสแสงในแนวตั้งมีค่ารัศมีความโค้งเท่ากับ 5,435.2 มิลลิเมตร ซึ่งจะท�าให้แสงเล็กลงและมีความเข้มสูง

ขึ้น ดังนั้นจะได้ล�าแสงที่มีความเข้มแสงประมาณ 1,012 ph/s/0.1%BW ที่จุดโฟกัสซ่ึงจะมีขนาด 2.32 มิลลิเมตร × 0.16 มิลลิเมตร ที่

ต�าแหน่งห่างจากแหล่งก�าเนิดแสง 7.2 เมตร โดยมี CVD diamond window เป็นตัวกั้นระหว่างระบบสุญญากาศและเครื่อง FTIR spec-

trometer  และหลังจากผ่าน Diamond window แล้วแสงซินโครตรอนจะเป็นแสงขนานและแยกออกเป็นสามสถานีทดลอง ด้วยกระจก 

M5 ถึง M9 ที่จะโฟกัสล�าแสงไปยังสถานีทดลองทั้งสามสถานี 

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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งานออกแบบและพัฒนาระบบล�าเลียงแสงที่ 4.1: Infrared Spectroscopy and Imaging

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบล�าเลียงแสง 4.1: Infrared Spectroscopy and Imaging

การติดตั้ง Bending magnet chamber ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 และ 2554 สถาบันฯ ได้ท�าการสร้างชิ้นส่วนสุญญากาศส�าหรับระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้า  และ

เมื่อเดือนมิถุยายนที่ผ่านมาได้ท�าการติดตั้งระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้าซึ่งประกอบด้วย Bending magnet chamber, M1 and M2 chamber 

และ M3 and M4 chamber  แล้วเสร็จเมื่อเดือนกรกฎาคม 2554 

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้าเมื่อต่อกับวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

ระบบควบคุมในส่วนของ Optical front-end ของ BL4.1

การน�าแสงซนิโครตรอนย่านพลงังานรงัสอีนิฟราเรดมาใช้กบัเทคนคิ IR spectroscopy ร่วมกบัการใช้กล้องจลุทรรศน์ (Micro-

scope) หรอืทีเ่รยีกว่าเทคนคิ IR spectroscopy and imaging นัน้จ�าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องมรีะบบในการคดัเลอืกช่วงพลงังานในย่านดงักล่าว 

โดยใช้มุมตกกระทบและมุมสะท้อนของแสงบนพื้นผิวกระจกตามที่ออกแบบไว้ ซึ่งการควบคุมให้กระจกหมุนไปยังมุมที่ออกแบบเพื่อ

ทีจ่ะสามารถล�าเลยีงแสงออกมาใช้งานได้นัน้ จ�าเป็นต้องใช้การปรบัมมุทีล่ะเอยีดมาก ทางสถาบนัฯ จงึได้ท�าการพฒันาโปรแกรมส�าหรับ

ควบคุมการหมุนของกระจกขึ้นเอง ส�าหรับการปรับต�าแหน่งของกระจกตามที่ได้ออกแบบไว้

โดยในปัจจบุนันัน้ การด�าเนนิการอยูใ่นระหว่างการทดสอบระบบสญุญากาศและระบบควบคมุ คาดว่าจะสามารถเปิดให้บรกิาร

ระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองนี้ได้ในช่วงปลายปี 2555 โดยในระหว่างนี้ สถาบันฯ ได้ท�าการรวบรวมกลุ่มผู้ใช้ประโยชน์จากแสง

ซินโครตรอนในย่านอินฟราเรด เพื่อเตรียมความพร้อมให้กลุ่มผู้ใช้ได้มีความรู้ ความช�านาญในการใช้งาน และพร้อมที่จะใช้ประโยชน์

เมื่อการสร้างระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองแล้วเสร็จในอนาคต

งานพัฒนาโปรแกรมควบคุมการปรับกระจกของในส่วนของ Optical front-end ของระบบ
ล�าเลียงแสงที่ 4.1: Infrared Spectroscopy and Imaging

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบ Goniometer Movement ของ BL1: TR-XAS

ระบบควบคุม Goniometer movement และ Crystal bender ของ BL1: TRXAS

การคัดแยกช่วงพลังงานแสงท่ีต้องการส�าหรับแต่ละระบบล�าเลียงแสงจ�าเป็นต้องมีอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้คัดแยกช่วงพลังงาน

แสงที่แตกต่างกัน โดยระบบล�าเลียงแสงที่ 1: Time-resolved XAS ได้รับบริจาคเครื่องมือที่ใช้คัดแยกช่วงพลังงานแสงจากมหาวิทยาลัย

บอนน์ ประเทศสหพนัธ์สาธารณรฐัเยอรมน ีทางสถาบนัฯ จงึได้พฒันาและปรบัปรงุระบบให้สามารถท�างานได้กบัระบบล�าเลยีงแสงของ

สถาบัน โดยติดตั้งและเดินสายสัญญาณให้กับมอเตอร์สุญญากาศและชุดเซ็นเซอร์ต�าแหน่ง ซึ่งระบบควบคุมชุด Goniometer system นี้

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ขับเคลื่อนชุดผลึก (Goniometer movement) ที่มีการเคลื่อนที่ได้ถึง 4 ทิศทาง และส่วนที่ท�าหน้าที่ดัดชิ้น

ผลึก (Crystal bender) โดยในส่วนของโปรแกรมระบบควบคุม สามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของมอเตอร์ได้ถึง 6 ทิศทาง และมี

ระบบการค้นหาต�าแหน่งอ้างอิงของมอเตอร์ด้วย 

งานพัฒนาระบบควบคุมชุด Goniometer System

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบควบคุม Double crystal monochromator ที่ระบบล�าเลียงแสง BL7.3

Double Crystal Monochromator (DCM) ที่ใช้ส�าหรับคัดเลือกพลังงานของระบบล�าเลียงแสง 7.2/7.3 ได้มีการปรับปรุงระบบ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน โดยส่วนงานระบบควบคุมของสถาบันฯ ได้พัฒนาระบบควบคุมของ DCM ขึ้นมาใหม่ โดยใช้การ

ควบคุมและอ่านค่าต�าแหน่งทั้งหมดผ่านโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมา การควบคุม Crystal holder ตัวที่ 1 และ 2 และ Main stage นั้นจะถูก

ใช้ในขัน้ตอนการ Alignment กระจก ในขณะทีก่ารควบคมุมมุตกกระทบและระยะห่างระหว่างผลกึทัง้สองนัน้จะใช้ส�าหรบัการคดัเลอืก

พลังงานแสง

โครงการพฒันาแหล่งจ่ายก�าลงัไฟฟ้าของป๊ัมสญุญากาศชนดิไอออนนีจ้ดัท�าขึน้เพือ่วตัถปุระสงค์ของสถาบนัฯ ทีต้่องการทีจ่ะ

ผลิตแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้าใช้เอง เนื่องจากในปัจจุบัน สถาบันฯ สามารถผลิต Sputter Ion Pump (SIP) ขนาด 500 ลิตรได้เองได้ส�าเร็จ  

แต่ Sputter Ion Pump ท่ีผลิตได้ยังต้องอาศัยแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้าที่ต้องสั่งซื้อซึ่งมีราคาสูง ดังนั้น เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายสถาบันฯ  

จึงได้มีการวิจัยและพัฒนาเพื่อให้ทางสถาบันฯ สามารถผลิตแหล่งจ่ายก�าลังของ Sputter Ion Pump นี้ได้เอง โดยแหล่งจ่ายก�าลังน้ีได ้

ถูกก�าหนดให้มีคุณสมบัติทางเทคนิคดังนี้

          Input:  220 Vac

         Output voltage: 0 – 7,500 Vdc 

         Output current: 500 mA 

ซึ่งสถาบันฯ ได้ประสบความส�าเร็จในการทดสอบแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้าส�าหรับ Sputter ion pump และสามารถรักษาค่าความ

ดันสุญญากาศในระบบได้ต�่าสุดอยู่ที่ประมาณ 4.8 x 10-10 Torr และได้ด�าเนินการติดตั้งและใช้งานจริงอยู่ระบบล�าเลียงแสงที่ 7 ของ 

ห้องปฏิบัติการแสงสยาม

งานพัฒนาระบบควบคุม Double Crystal Monochromator

งานพัฒนาระบบแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้าของปั๊มสุญญากาศชนิดไอออน (Ion pump power supply)

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม

รายงานประจ�าปี 2554 | 95



แหล่งจ่ายไฟฟ้าของไอออนปั๊ม ขณะท�าการทดสอบ

วงจรการท�างานของแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้าส�าหรับให้ความร้อนและชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ (ซ้าย) และ

ชุดอุปกรณ์ภายหลังการติดตั้งใช้งาน (ขวา)

ปัจจบุนั สถาบนัฯ มคีวามจ�าเป็นในการใช้งานระบบท�าความร้อน (Heater) และชดุควบคมุอณุหภมูทิีม่คีวามละเอยีดและแม่นย�า 

ทั้งในส่วนของงานวิจัย และงานระบบสุญญากาศ ดังนั้น ทางสถาบันฯ จึงท�าการพัฒนาระบบ HTS ที่มีประสิทธิภาพขึ้นใช้เองภายใน

สถาบันฯ ซึ่งจะมีประโยชน์และตรงกับความต้องการมากที่สุด อีกทั้งยังเป็นการประหยัดงบประมาณอีกด้วย ระบบ HTS ประกอบไป

ด้วยชุดแหล่งจ่ายก�าลังไฟฟ้า (Power supply) ส�าหรับตัวน�าความร้อน และชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) 

ในส่วนของการพัฒนาระบบในขั้นต่อไปนั้น ทางสถาบันฯ จะด�าเนินการพัฒนาในส่วนของระบบควบคุมและระบบป้องกัน

อัตโนมัติ (Interlock system) ตลอดจนปรับปรุงและออกแบบฟังก์ชันการใช้งานต่างๆ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานมากขึ้น

งานพัฒนาระบบแหล่งจ่ายความร้อนและชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ (Heater power supply and 
Temperature controller System: HTS)

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ชุดแหล่งจ่ายก�าลังและระบบควบคุมที่ท�าขึ้น เป็นระบบการท�างานแบบ Closed-loop โดยอาศัย Controller ควบคุมการท�างาน

โดยการอ่านค่าอุณหภูมิ ณ จุดที่ต้องการด้วยอุปกรณ์เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) แล้วจึงประมวลผล จากนั้นส่งสัญญาณพัลส์ออก

ไปยงั Solid-state relay ทีม่ลีกัษณะเป็นไทรสิเตอร์ (Thyristor) ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าทัง้ซกีบวกและลบ เพือ่ความคมุกระแสไฟฟา้มาก

หรือน้อย เมื่อถึงจุดอุณหภูมิที่ตั้งค่าไว้ (Set point) การจ่ายพัลส์ควบคุมก็จะมีขนาดเล็กลง ผู้ใช้สามารถก�าหนดจุด Set point เพื่อควบคุม

การเพิ่มลดอุณหภูมิช้าหรือเร็ว (Ramping) ได้ตามความต้องการ โดยในปัจจุบันชุดอุปกรณ์นี้ได้ถูกน�าไปติดตั้งและใช้งานแล้ว 

โครงการพัฒนาชุดควบคุม Gate valve controller นี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้ใช้งานใช้งานได้อย่างสะดวกและปลอดภัย โดยได้

เพิ่มชุดอินเตอร์ล็อค (Interlock) เข้าไป โดยทางทีมวิศวกรของสถาบันฯ ได้ท�าการเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าจาก  

ON/OFF Switch แล้วน�ามาประมวลผลท�าการเปิด/ปิดวาล์วทัง้สองตวั แล้วจงึน�าค่าสถานะ เปิด/ปิด จากเกทวาล์วกลบัเข้ามาแสดงผลการ

ท�างานจริงด้วยจอแอลซีดี (LCD) ขนาดเล็ก พร้อมด้วยไฟแอลอีดี (LED) แสดงสถานะเปิด/ปิดของเกทวาล์ว ซึ่งในอนาคตทางสถาบันฯ 

ยังสามารถปรับแต่ง ต่อยอด ท�าชุดควบคุมจากคอมพิวเตอร์โดยการปรับแต่งโปรแกรมได้อีกด้วย

งานพัฒนาระบบควบคุมเกทวาล์ว (Gate valve controller)

ชุดระบบควบคุมเกทวาล์ว ขณะท�าการทดสอบ

แผนภาพแสดงส่วนประกอบของระบบควบคุมเกทวาล์ว

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบควบคุมเกทวาล์วที่ถูกน�าไปใช้งาน

ชุดอุปกรณ์ทดสอบระบบควบคุมการเคลื่อนที่เชิงต�าแหน่ง

การทดสอบโปรแกรมระบบควบคมุกบัระบบจรงิอาจท�าให้เกดิปัญหาหรอืความเสยีหายกบัอปุกรณ์ทีท่ดสอบได้ ถ้าวงจรหรอื

โปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ไม่ท�างานตามทีอ่อกแบบไว้ ดงันัน้ทางส่วนงานระบบควบคมุ ฝ่ายเทคนคิและวศิวกรรม ของสถาบนัฯ จงึได้พฒันา

ชุดทดสอบระบบควบคุมเชิงต�าแหน่งขึ้น เพื่อใช้ส�าหรับทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นก่อนน�าไปใช้งานจริง และอีกทั้งยังใช้ประโยชน์

เพื่อประกอบการฝึกอบรมแก่พนักงานหรือผู้สนใจทั่วไปในเพื่อศึกษาหลักการท�างานของระบบควบคุมพื้นฐาน (Basic control theory) 

เรยีนรูก้ารพฒันาโปรแกรม LabVIEW เพือ่การตดิต่อกบัเครือ่งมอื/อปุกรณ์ควบคมุ เพือ่ให้สามารถพฒันาใช้ในงานระบบควบคมุจริงได้ 

ศกึษาการเขยีนโปรแกรมควบคมุการท�างานของสเตปปิงมอเตอร์ (Stepping motor) หรอืการเคลือ่นทีเ่ชงิต�าแหน่ง และอ่านข้อมลูสญัญาณ 

I/O จากอุปกรณ์ภายนอกหรือเครื่องมือวัดพื้นฐานโดยใช้โปรแกรมต่าง ๆ ได้

งานพัฒนาชุดอุปกรณ์ทดสอบระบบควบคุมการเคลื่อนที่เชิงต�าแหน่ง

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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สบืเนือ่งจากสถาบนัวจิยัดาราศาสตรแ์ห่งชาต ิ(สดร.) และทางสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (สซ.) ได้มกีารบนัทกึความเข้าใจ

ที่จะท�าการวิจัยและพัฒนาในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องร่วมกัน ซ่ึงโครงการจัดสร้างและพัฒนาระบบเคลือบกระจก

กล้องโทรทรรศน์ส�าหรบัหอดดูาวแห่งชาตเิฉลมิพระเกยีรตนิีเ้ป็นโครงการแรกทีใ่ช้ประโยชน์จากข้อตกลงดงักล่าว โดยจะมกีารร่วมกนั

จัดสร้างและพัฒนาระบบเคลือบฟิล์มบางในสุญญากาศส�าหรับกระจกกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 เมตร ซึ่งจะเป็น

กล้องโทรทรรศน์ทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ ฟิล์มบางอลมูเินยีมทีเ่คลอืบลงบนกระจกสะท้อนแสงจะมคีวาม

หนาประมาณ 80 นาโนเมตร และมีความเรียบสม�่าเสมอเพื่อให้มีสมบัติการสะท้อนแสงที่ดีตามความต้องการ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะต้อง

ท�าการเคลือบกระจกสะท้อนแสงอย่างน้อยทุกๆ สองปี 

การจดัสร้างระบบเคลอืบฟิล์มบางดงักล่าวจ�าเป็นต้องอาศยัการสะสมความรู ้ประสบการณ์เทคโนโลยแีละฝีมอืช่างมาเป็นระยะ

เวลาหนึง่ จงึจะมขีดีความสามารถเพยีงพอในการผลติชิน้งานได้ตามเป้าหมาย ซึง่ทางสถาบนัฯ ได้มกีารสัง่สมประสบการณ์การออกแบบ 

พฒันา และจดัสร้างอปุกรณ์และเครือ่งมอืสญุญากาศระดบัสงู (Ultra High Vacuum: UHV) มาเป็นระยะเวลาไม่ต�า่กว่าสบิปี ทัง้ทีอ่อกแบบ

และผลิตใช้เองในสถาบันฯ และที่ผลิตส�าหรับหน่วยงานภายนอกทั้งภาครัฐและเอกชน

โครงการสร้างและพัฒนาระบบเคลือบกระจกกล้องโทรทรรศน์ส�าหรับหอดูดาวแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติ

ตัวอย่างเครื่องจักร และชิ้นงานสุญญากาศที่ผลิตโดยโรงเครื่องมือกลของสถาบันฯ

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ส่วนประกอบหลักๆ ของหอดูดาวแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติที่จะสร้างขึ้นบนยอดดอยอินนนท์ จังหวัดเชียงใหม่

จุดติดตั้งระบบเคลือบกระจกฯ ในบริเวณหอดูดาวแห่งชาติ

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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แบบร่างแสดงรูปร่างของระบบเคลือบกระจกส�าหรับหอดูดาวแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติ 

การย้ายและประกอบกระจก 

ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์ กระบวนการล้างและเคลือบกระจกที่ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้น ส�าหรับหอดูดาวแห่งชาติ 

เฉลิมพระเกียรติ ประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ ที่ส�าคัญ 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกคือกระบวนการเคลื่อนย้ายและท�าความสะอาดกระจก

ภายในอ่างล้าง ก่อนที่จะน�าไปใส่ไว้ภายในห้องเคลือบสุญญากาศ (Mirror coating chamber) หลังจากนั้นก็ท�าการปรับระดับความดันให้

ได้ต�่าสุดอย่างน้อย 5.5 x 10-6 torr เพื่อเข้าสู่ขั้นตอนการเคลือบกระจกต่อไป 

ขัน้ตอนถดัไปเป็นขัน้ตอนของการเคลอืบกระจกด้วยวธิกีารใช้ไอของอลมูเินยีม หรอืทีเ่รยีกว่า Aluminum sputtering ซึง่สามารถ

เคลือบฟิล์มอลูมิเนียมบนกระจกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 10 เซนติเมตร ถึง 2.4 เมตร ให้มีความหนาอยู่ในช่วง 80-90 นาโนเมตร 

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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การสร้างสภาวะสุญญากาศและขั้นตอนการเคลือบกระจกด้วยแผ่นฟิล์มบาง

สซ. และ สดร. คาดหวังเป็นอย่างยิ่งว่าความส�าเร็จที่จะมาจากการร่วมมือในการพัฒนาห้องเคลือบกระจกดังกล่าว จะเป็นส่วน

ช่วยส่งเสรมิงานวจิยัและพฒันาภายในประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการพฒันาศกัยภาพของบคุลากรทางด้านวทิยาศาสตร์และวศิวกรรม

ของทั้งสองสถาบันฯ ซึ่งโครงการนี้คาดว่าน่าจะแล้วเสร็จและสามารถทดสอบระบบทั้งหมดก่อนน�าไปใช้งานจริงประมาณต้นปี 2557

ในปัจจุบันทางสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมีระบบล�าเลียงแสง BL 3.2a และ BL 3.2b ซึ่งมีการใช้แสงช่วง Vacuum Ultra-

violet (VUV) ซึ่งมีค่าพลังงานต�่าสุดที่ประมาณ 60 eV จนถึงแสงในย่านรังสีเอ็กซ์พลังงานต�่า ซึ่งน�ามาประยุกต์ใช้เข้ากับเทคนิคโฟโตอิ

มสิชนั (Photoemission spectroscopy) ได้แก่ X-ray Photoemission Spectroscopy (XPS), Ultraviolet Photoemission Spectroscopy (UPS) 

และ Angle-Resolved PhotoEmission Spectroscopy (ARPES) เป็นต้น และ เทคนิค PhotoEmission Electron Microscopy (PEEM) ซึ่ง

เป็นเทคนิคที่มีเอกลักษณ์ในการวัดโครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์ของวัสดุ ซึ่งมีประโยชน์หลักในการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของ

ธาตุต่างๆ ในสารตัวอย่าง ซึ่งสามารถดูได้ทั้งพื้นผิว (เช่นเทคนิค UPS) และทั้งก้อนสาร (เช่นเทคนิค XPS) รวมไปถึงมีความสามารถใน

การแยกแยะในระดับไมโครเมตรจากกล้องจุลทรรศน์ PEEM

นอกจากประโยชน์ดังกล่าว โครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์ที่วัดได้จากเทคนิคโฟโตอิมิสชัน ยังสามารถใช้ศึกษาวิเคราะห์เพื่อ

ให้เข้าใจถงึสมบตัทิางไฟฟ้าและแม่เหลก็ของสารต่างๆ เช่น สภาพการน�าไฟฟ้าหรอืความเป็นฉนวน หรอืปรากฏการณ์ทางแม่เหลก็ไฟฟ้า

ทีม่คีวามน่าสนใจต่างๆ เช่น การน�าไฟฟ้ายวดยิง่ สภาพ Magnetoresistance หรอื Topological insulator เป็นต้น ซึง่งานวจิยัแนวหน้าต่างๆ 

ที่ใช้ความสามารถที่ว่านี้มีในสถาบันวิจัยชั้นน�าหลายๆ แห่ง แต่ยังมีอยู่น้อยในประเทศไทยเพราะสิ่งที่ยังขาดคือระบบล�าเลียงแสงที่มีค่า

ความละเอยีดเชงิพลงังานทีส่งู สิง่ทีส่ถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอนสามารถพฒันาเพือ่ให้ได้ค่าความละเอยีดเชงิพลงังานทีด่ขีึน้ได้ คือการ

ใช้แสงในช่วงพลงังานทีต่�า่ลง โดยใน โครงการนีม้คีวามประสงค์สร้างระบบล�าเลยีงแสง BL3.1 เพือ่การใช้แสงอลัตราไวโอเลตพลงังาน

ระบบล�าเลียงแสง BL3.1 เพื่อการใช้แสงซินโครตรอนพลังงานต�่าในช่วง 10 - 30 eV จากเกรตติงแบบ 
Normal Incident Monochromator (NIM) 

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม

 | รายงานประจ�าปี 2554102



รูปตัวอย่างแสดง โครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์ที่วัดได้จากเทคนิคโฟโตอิมิสชันของตัวน�าไฟฟ้ายวดยิ่งแบบ

อุณหภูมิวิกฤตสูง (โดย W. Meevasana, unpublished)

ต�่าในช่วง 10 - 30 eV จากเกรตติงแบบ Normal Incident Monochromator (NIM) หลังจากโครงการนี้แล้วเสร็จทางคณะวิจัยคาดหวังว่า

จะพัฒนาเทคนิค High-Resolution Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy (HR-ARPES) ต่อไปเพื่อใช้ประโยชน์ในงานวิจัยที่ใช้

ประโยชน์ของในส่วนหลังของเทคนิคโฟโตอิมิสชัน ที่กล่าวมานี้

ส�าหรบัการก่อสร้างระบบล�าเลยีงแสงในขณะนีอ้ยูใ่นช่วงเริม่ต้น โดยทมีงานก�าลงัออกแบบระบบล�าเลยีงแสงให้มปีระสทิธภิาพ

ที่ดีที่สุดที่เป็นไปได้ ซึ่งคาดว่าหลังจากการออกแบบการสร้างระบบล�าเลียงแสงจะแล้วเสร็จประมาณเดือน ตุลาคม 2555 โดยหลังจากที่

ระบบล�าเลียงแสงแล้วเสร็จทางสถาบันฯ จึงจะท�าการสร้างสถานีทดลองเป็นล�าดับต่อไป

 

kx 

ky 

kz 

งานพัฒนาด้านวิศวกรรม
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ระบบความปลอดภัย
SAFETY

 





จากการประชมุคณะอนกุรรมการความปลอดภยัของสถาบนัฯ ครัง้ที ่2/2554 ได้มมีตเิหน็ควรให้สถาบนัฯ จดัท�านโยบายอาชวีอนามยั

และความปลอดภัย  เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการด�าเนินงานด้านความปลอดภัย สถาบันฯ จึงได้ก�าหนดนโยบายอาชีวอนามัยและ 

ความปลอดภัยดังนี้

1. การให้บริการแสงซินโครตรอน การวิจัย และกิจการต่างๆ ของสถาบันฯ ต้องค�านึงถึงความปลอดภัยเป็นอันดับแรก   

                     และไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน ผู้ใช้บริการ และบุคคลทั่วไป

2.  การด�าเนนิกิจกรรมต่างๆ ต้องสอดคล้องกบัข้อก�าหนดของกฎหมาย และได้มาตรฐานด้านความปลอดภยัทีส่ถาบนัฯ ก�าหนดขึน้

3. สนับสนุนทรัพยากรท่ีจ�าเป็นด้านความปลอดภัย และสื่อสารข้อมูลด้านความปลอดภัยให้กับบุคลากรทั้งภายในและ 

                     ภายนอกสถาบันฯ  เพื่อให้การด�าเนินงานต่างๆ ของสถาบันฯ มีความปลอดภัย

4. บุคลากรสถาบันฯ ทุกคนมีส่วนร่วมในการส่งเสริมและด�าเนินการด้านความปลอดภัยของสถาบันฯ ให้เป็นไป 

                     อย่างมีประสิทธิภาพ

จากการประชมุคณะอนกุรรมการความปลอดภยั ครัง้ที ่1/2554 ได้มมีตเิหน็ควรให้มคีณะกรรมการความปลอดภยั เพือ่ควบคุม

ดแูลด้านอาชวีอนามยัและความปลอดภยัของสถาบนัฯ ให้เป็นไปด้วยความปลอดภยั เรยีบร้อย และมปีระสทิธภิาพสงูสดุต่อผูป้ฏบิตังิาน 

โดยมีอ�านาจและหน้าที่ดังต่อไปนี้

1. ก�ากับ ดูแล วางนโยบาย และประกาศแนวปฏิบัติเก่ียวกับมาตรการด้านความปลอดภัย และมาตรฐานของงานด้าน 

                     ความปลอดภัย  และควบคุมให้การด�าเนินการใดๆ ตามที่คณะอนุกรรมการความปลอดภัยให้ค�าแนะน�า

2. ส่งเสริมและสนับสนุนกิจกรรมด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท�างานของสถาบันฯ

3. ประเมินผลการด�าเนินงานด้านความปลอดภัยภายในสถาบันฯ 

ระบบความปลอดภัย 

SAFETY

การจัดท�านโยบายอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

การตั้งคณะกรรมการความปลอดภัย

ระบบความปลอดภัย 
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สถาบันฯ ได้ด�าเนนิการขอต่อใบอนญุาตมไีว้ครอบครองซึง่เครือ่งก�าเนดิรงัส ีและผลติ หรอืใช้พลงังานจากเครือ่งก�าเนดิรงัสปีระจ�า

ปี 2554 กบัคณะกรรมการพลงังานปรมาณเูพือ่สนัต ิ  เพือ่ให้สอดคล้องตามกฎกระทรวงก�าหนดเงือ่นไข วธิกีารขอรบัใบอนญุาต และการ

ด�าเนนิการเกีย่วกบัวสัดนุวิเคลยีร์พเิศษ วสัดตุ้นก�าลงั วสัดพุลอยได้ หรอืพลงังานปรมาณ ูพ.ศ. 2550   ปี 2553 จากเดมิม ี5 ระบบล�าเลยีงแสง

ได้แก่ ระบบล�าเลยีงแสงที ่8, 2.2, 3.2a, 3.2b และ 6a  ในปี 2554  ได้ท�าการขออนญุาตเพิม่เตมิในส่วนของระบบล�าเลยีงแสงที ่4 และ 6b

ทั้งนี้ สถาบัน ฯ  ได้มีการด�าเนินการเฝ้าระวังด้านรังสีอย่างต่อเนื่อง  เพื่อให้ผู้ใช้บริการแสง รวมถึงบุคลากรของสถาบัน ฯ 

สามารถปฏิบัติงานได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ผลการตรวจวัดปริมาณรังสีบริเวณ ห้องซินโครตรอน วงกักเก็บอิเล็กตรอน

ระบบล�าเลียงแสง BL1, BL3.2, BL4, BL6, BL8, ห้องควบคุม ทางเข้าอาคารห้องปฏิบัติการแสงสยาม และบริเวณภายนอกอาคาร 

แสดงได้ดังกราฟด้านล่างนี้

เพื่อให้การก�ากับดูแลความปลอดภัยทางรังสีมีความเหมาะสม สอดคล้องตามหลักการป้องกันอันตรายจากรังสี และเป็นไป

ตามมาตรฐานความปลอดภยัของทบวงการพลงังานปรมาณรูะหว่างประเทศ  รวมถงึสอดคล้องกบัประกาศคณะกรรมการพลงังานปรมาณู

เพื่อสันติเรื่องมาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับรังสี พ.ศ. 2549 (ออกตามความในพระราชบัญญัติพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ พ.ศ. 2504) 

กอปรกับมติที่ประชุมคณะอนุกรรมการด้านความปลอดภัย สถาบัน ฯ จึงจ�าแนกพื้นที่บริเวณรังสีออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

การด�าเนินงานเกี่ยวกับความปลอดภัยด้านรังสี

ระบบความปลอดภัย 
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 ด้วยสถาบันฯ มีการปฏิบัติงานที่หลากหลาย และการด�าเนินงานต่างๆ มีความเสี่ยงต่อการได้รับอันตราย เช่น งานที่เกี่ยวข้อง

กับไฟฟ้า สารเคมี ก๊าซ การใช้งานเครื่องจักรกล และเชื้อชีวภาพต่างๆ เพื่อเพิ่มความรู้เบื้องต้นในเรื่องความปลอดภัยให้แก่บุคลากร  

และผู้ใช้แสงซินโครตรอน สถาบันฯ  จึงได้จัดท�าคู่มือความปลอดภัย (Safety Handbook)   เพื่อใช้เป็นแนวทางปฏิบัติงานให้เกิดความ

ปลอดภัย รวบรวมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ รวมถึงเป็นการป้องกันเพื่อลดอุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นกับบุคลากรและผู้ใช้บริการแสง 

เนื่องด้วยสถาบันฯ เป็นหน่วยงานวิจัยที่มีผู้เข้ามาใช้บริการแสงซินโครตรอนในหลากหลายสาขาวิชา  ความปลอดภัยส�าหรับ

ผู้ใช้บริการแสงและผู้ปฏิบัติงานในสถานีทดลองจึงเป็นสิ่งส�าคัญ สถาบันฯ จึงได้ก�าหนดขั้นตอนด้านความปลอดภัยส�าหรับการเข้าใช้

บริการแสงดังนี้

ผลการประเมินปริมาณรังสีจากแผ่นวัดรังสีประจ�าบุคคล (OSL) ประจ�าปี 2554 ครั้งที่ 1, 2, 3, และ 4 ซึ่งท�าการตรวจวิเคราะห์

และรายงานผลโดยกองรังสีและเครื่องมือแพทย์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ พบว่า ปริมาณรังสีที่บุคลากรของสถาบันฯ ได้รับ มีค่าต�่า

กว่าระดับที่ OSL บันทึกได้ (Detection Limit) 100 ไมโครซีเวิร์ตต่อ 3 เดือน ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่ปลอดภัย 

การจัดท�าคู่มือความปลอดภัย

การปรับปรุงขั้นตอนการด�าเนินงานด้านความปลอดภัยในการใช้บริการแสง

ระบบความปลอดภัย 

การจ�าแนกบริเวณรังสี พื้นที่

พื้นที่ควบคุม (Controlled Area) ห้องซินโครตรอน และวงกักเก็บอิเล็กตรอน

พื้นที่ตรวจตรา (Supervised Area) บริเวณช่องใส่สารตัวอย่าง

พื้นที่เทียบเคียงรังสีพื้นหลัง (Backgroud Area) บริเวณโถงทดลอง
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สถาบนัฯ ได้จดัระดบัความอนัตรายของสารเคมแีละสารชวีภาพเป็นสญัลกัษณ์ส ีโดยจดัระดบัความอนัตรายสารเคมตีามระบบ 

NFPA (The National Fire Protection Association) และ HMIS (Hazardous Materials Identification System) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

และจดัระดบัความเสีย่งของเชือ้จลุนิทรย์ีในการก่อโรคเป็น 4 กลุม่ ตามหลกัขององค์การอนามยัโลก เพือ่ความปลอดภยัในการปฏบิตังิาน 

และป้องกนัอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้เมือ่มกีารน�าสารเคมแีละสารชวีภาพเข้ามาใช้ในสถาบนัฯ โดยแบ่งระดบัความเป็นอนัตรายจากน้อยไป

มากออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 

การวางระบบการประเมินความปลอดภัยของโครงการที่ขอใช้บริการแสง

ระบบความปลอดภัย 

ระดับ ความเสี่ยง ความหมาย สัญลักษณ์สี

1 น้อย น�าเข้ามาปฏิบัติการทดลองได้ สีเขียว

2 ปานกลาง น�าเข้ามาปฏิบัติการทดลองได้และต้องปฏิบัติด้วย

ความระมัดระวัง

สีเหลือง

3 มาก น�าเข้ามาปฏิบัติการทดลองได้ ต้องมีการเฝ้าระวัง

ตลอดเวลาในบริเวณที่ปฏิบัติการทดลอง และไม่

อนุญาตให้ปฏิบัติการทดลองโดยล�าพัง

สีแดง

4 รุนแรง ห้ามน�าเข้ามาปฏิบัติการทดลอง สีด�า
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สีแดง แสดงอันตรายจากการติดไฟ (Flammable)

สีน�้าเงิน แสดงอันตรายต่อสุขภาพ (Health)

สีเหลือง แสดงความไวต่อปฏิกิริยาของสาร (Reactivity)

สีขาว แสดงคุณสมบัติพิเศษของสาร (Special hazard) โดยมีสัญลักษณ์ต่างๆ คือ

W หมายถึง สารเคมีที่ท�าปฏิกิริยากับน�้า (Water reactive)

Ox หมายถึง สารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นตัวออกซิไดซ์ (Oxidizer)

Cor หมายถึง สารเคมีที่มีฤทธิ์กัดกร่อน (Corrosive)

ระบบความปลอดภัย 

1. เครื่องหมายบ่งชี้ระดับอันตรายของ NFPA (The National Fire Protection Association ของประเทศสหรัฐอเมริกา) เป็น

เครือ่งหมายบ่งชีร้ะดบัอนัตรายจากสารเคมทีีเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพ ความไวไฟ และการเกดิปฏิกริยิาของสารเคม ีโดยก�าหนดเป็นระดบั

ตัวเลข 0 ถึง 4 อยู่บนสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 4 ชิ้นเรียงกัน หรือ Diamond Shape ได้แก่ สีแดง สีน�้าเงิน สีเหลือง และสีขาว และใช้ตัวเลข 

0 ถงึ 4 แสดงถงึระดบัอนัตราย โดย 0 แสดงถงึสารเคมนีัน้ไม่ก่อให้เกดิอนัตรายและ 4 แสดงถงึอนัตรายสงูสดุ โดยแต่ละสแีสดงคณุสมบตัิ

ต่างๆ ของสาร ดังนี้

2. เครือ่งหมายบ่งชีร้ะดบัอนัตรายของ HMIS (Hazardous Materials Identification System) เป็นเครือ่งหมายทีม่สีญัลกัษณ์เป็น

รปูสีเ่หลีย่มผนืผ้า มแีถบส ี4 ส ีคล้ายกบัระบบ NFPA โดยแถบสนี�า้เงนิแสดงอนัตรายต่อสขุภาพ แถบสแีดงแสดงอนัตรายจากความไวไฟ 

แถบสเีหลอืงแสดงอนัตรายจากการเกดิปฏกิริยิาของสารเคม ีและแถบสขีาวแสดงอปุกรณ์ป้องกนัความปลอดภยัส่วนบคุคล โดยก�าหนด

เป็นระดับตัวเลย 0 ถึง 4 แสดงถึงระดับอันตรายโดย 0 แสดงถึงสารเคมีนั้นไม่ก่อให้เกิดอันตรายและ 4 แสดงถึงความเป็นอันตรายสูงสุด

การจัดระดับความอันตรายสารเคมี ตามระบบ NFPA และ ระบบ HMIS

ภาพแสดงเครื่องหมายบ่งชี้ระดับอันตรายของสารเคมีตามระบบ NFPA
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การจัดแบ่งเชื้อจุลินทรีย์ตามกลุ่มเสี่ยง ในการก่อโรค เป็น 4 กลุ่ม ตามหลักขององค์การอนามัยโลก

กลุ่มเสี่ยงที่ 1 หมายถึง เชื้อที่ไม่มีหรือมีความเสี่ยงต�่าต่อมนุษย์และชุมชน ได้แก่ เชื้อที่ไม่เป็นสาเหตุก่อโรคทั้งในมนุษย์และ

สัตว์ (รหัส แถบสีเขียว)

กลุ่มเสี่ยงที่ 2 หมายถึง เชื้อที่มีความเสี่ยงปานกลางต่อมนุษย์ และมีความเสี่ยงต�่าต่อการเกิดโรคระบาดในชุมชน ได้แก่ เชื้อที่

สามารถเป็นสาเหตุของโรคในมนุษย์และสัตว์ แต่มักไม่เป็นอันตรายต่อบุคคลในห้องปฏิบัติการ ชุมชน ปศุสัตว์ หรือสิ่งแวดล้อม การ

ได้รับเชื้อในห้องปฏิบัติการอาจท�าให้เกิดการติดเชื้อรุนแรง แต่มีวิธีรักษาหรือป้องกันโรคที่มีประสิทธิภาพ และมีความเสี่ยงต�่าในการ

แพร่กระจายของเชื้อ (รหัส แถบสีเหลือง)

กลุ่มเสี่ยงที่ 3 หมายถึง เชื้อที่มีความเสี่ยงสูงต่อมนุษย์ แต่มีความเสี่ยงต�่าต่อการเกิดโรคระบาดในชุมชน ได้แก่ เชื้อที่มักเป็น

สาเหตุของโรครุนแรงในคนและสัตว์ แต่มักไม่ค่อยแพร่จากคนที่ติดเช้ือไปสู่คนอื่น และมีวิธีรักษาหรือป้องกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 

(รหัส แถบสีด�า)

กลุม่เสีย่งที ่4 หมายถงึ เชือ้ทีม่คีวามเสีย่งสงูทัง้ต่อมนษุย์และมคีวามเสีย่งสงูต่อการเกดิโรคระบาดในชุมชน ได้แก่ เช้ือทีม่กัเป็น

สาเหตุของโรครุนแรงในคนและสัตว์ แต่มักไม่ค่อยแพร่จากคนที่ติดเช้ือไปสู่คนอื่น และมีวิธีรักษาหรือป้องกันโรคที่มีประสิทธิภาพ 

(รหัส แถบสีด�า)

หมายเหตุ

กลุ่มเสี่ยงที่ 1 และ 2 ลักษณะตัวอย่างเชื้อที่น�าเข้ามา ต้องไม่ก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายต่อผู้ปฏิบัติงาน และสิ่งแวดล้อมกลุ่มเสี่ยง

ที่ 3 และ 4 ไม่อนุญาตให้น�าเข้ามาปฏิบัติการทดลอง เนื่องจากจะต้องมีมาตรการป้องกันการสัมผัสและควบคุมการเข้าไปในบริเวณที่มี

เชื้ออย่างเคร่งครัด

เลือด

ตัวอย่างเลือดที่น�าเข้ามาในสถาบันฯ ต้องระบุแหล่งที่มา และต้องมีใบรับรองการตรวจเลือดจากแหล่งที่มา ถึงความปลอดภัย

ของตัวอย่าง ซึ่งจะไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน บุคคลอื่นและสิ่งแวดล้อม

การจัดระดับความเสี่ยงของเชื้อจุลินทรีย์ในการก่อโรค

ภาพแสดงเครื่องหมายบ่งชี้ระดับอันตรายของสารเคมีตามระบบ HMIS

 | รายงานประจ�าปี 2554112
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เพื่อให้สอดคล้องกับประกาศจากกระทรวงมหาดไทย ในเรื่อง ความปลอดภัยในการท�างานเกี่ยวกับภาวะแวดล้อม ส่วนงาน

ความปลอดภยัของสถาบนัฯ จงึได้จดัให้มกีารตรวจวดัภาวะแวดล้อม ทัง้ ฝุน่ เสยีง และไอระเหยจากสารเคมซีึง่อาจมผีลกระทบต่อสขุภาพ

ของผู้ปฏิบัติงาน และเพื่อให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือและเป็นกลาง การตรวจวัดดังกล่าวได้กระท�าโดยห้องปฏิบัติการเอกชนที่ขึ้นทะเบียน

กับกรมโรงงานอุตสาหกรรม  เพื่อตรวจวัดการสัมผัสเสียงของบุคลากร ระดับเสียงในการท�างาน 8 ชั่วโมง ความเข้มข้นของแสงสว่าง 

และตรวจวัดสารเคมีในพื้นที่ปฏิบัติงาน  

 สถาบันฯ ได้ด�าเนินการพ่นหมอกควันเพื่อก�าจัดสัตว์พาหะที่อาจน�าโรคติดต่อมาสู่คน โดยเฉพาะผู้ปฏิบัติงานและผู้ใช้บริการ

แสงซึ่งปฏิบัติงานภายในบริเวณโถงทดลอง โดยได้รับความอนุเคราะห์จากองค์การบริหารส่วนต�าบลสุรนารี 

สถาบันฯ ร่วมกับศูนย์ปฏิบัติการทางการแพทย์และสาธารณสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได้จัดให้มีการตรวจสุขภาพ

เพื่อเฝ้าระวังสุขภาพของบุคลากรสถาบันฯ อาทิ การตรวจความสมบูรณ์ของเม็ดเลือด ต่อมไธรอยด์ เลนส์ตา การได้ยิน การตรวจสาร

ตะกั่ว ส�าหรับผู้ปฏิบัติงานอยู่ในกลุ่มเสี่ยง ซึ่งเป็นกิจกรรมที่จัดขึ้นเป็นประจ�าทุกปี 

 

การตรวจวัดสภาพแวดล้อม

การป้องกันโรคติดต่อจากสัตว์พาหะ

การตรวจสุขภาพของบุคลากร

รายงานประจ�าปี 2554 | 113



ระบบความปลอดภัย 

สารเคมีที่น�าเข้ามาใช้ในสถาบันฯ จะถูกจัดเก็บตามสถานะของสารเคมี (ของแข็ง ของเหลว ก๊าซ) และตามสมบัติความเป็น

อันตรายของสารเคมี โดยใช้ระบบ EEC ตามข้อก�าหนดของประชาคมยุโรป ที่ 67/548/EEC และระบบรหัสสีของ JT Baker เพื่อเป็นการ

ป้องกันและเฝ้าระวังอันตรายจากสารเคมี

สถาบนัฯ ได้รวบรวมของเสยีเคมทีีเ่กดิขึน้จากการทดลองภายในห้องปฏิบติัการของสถาบนัฯ ให้บรษัิทเอกชนทีไ่ด้รบัอนญุาต

จากกรมโรงงานอตุสาหกรรม น�าไปก�าจดั ทัง้นีเ้พือ่ให้การก�าจดัของเสยีทางเคมเีป็นไปอย่างถกูวธิ ีและป้องกนัผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม

การด�าเนินงานเกี่ยวกับความปลอดภัยด้านเคมี

การจัดเก็บสารเคมี

การก�าจัดของเสียเคมี

 | รายงานประจ�าปี 2554114
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สถาบนัฯ ได้จดัฝึกอบรมบคุคลทีท่�างานบรเิวณรงัสเีมือ่วนัที ่6 ตลุาคม 2554 โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่เสรมิสร้างวฒันธรรมความ

ปลอดภยัให้กบับคุลากรผูป้ฏบิตังิาน และเป็นไปตามประกาศของคณะกรรมการพลงังานปรมาณูเพือ่สนัติ เรือ่ง มาตรฐานความปลอดภยั 

ว่าด้วยหลักสูตรมาตรฐานในการอบรมบุคคลที่ท�างานในบริเวณรังสี 

การฝึกซ้อมดับเพลิงขั้นต้นและฝึกซ้อมหนีไฟนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมให้บุคลากรของสถาบันฯ เกิดความรู้ความเข้าใจ

เกี่ยวกับวิธีการดับเพลิงข้ันต้น วิธีปฏิบัติเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน และสามารถน�าความรู้ที่ได้มาใช้ในการป้องกันหรือระงับเหตุฉุกเฉินที่อาจ

เกิดขึ้นภายในสถาบันฯ  จัดขึ้นเมื่อวันที่ 14 ธันวาคม 2553 โดยวิทยากรจากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เทศบาลนครราชสีมา

การฝึกอบรม

การฝึกอบรมหลักสูตรมาตรฐานในการอบรมบุคคลที่ท�างานในบริเวณรังสี

การฝึกซ้อมดับเพลิงขั้นต้นและฝึกซ้อมหนีไฟประจ�าปี
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ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 สถาบนัฯ ได้ให้บรกิารแสงซนิโครตรอนแก่นกัวจิยั อาจารย์ นกัวจิยัผูช่้วย วศิวกร นสิติและนกัศกึษา

จากหน่วยงานภาครัฐและสถาบันการศึกษาต่างๆ โดยมีระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองที่ให้บริการทั้งสิ้น 9 ระบบ และมีโครงการ

วิจัยที่เข้ามาใช้บริการทั้งสิ้น จ�านวน 224 โครงการ ดังมีรายละเอียดที่เกี่ยวข้อง ดังนี้

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 

(เดือนตุลาคม 2553 – กันยายน 2554)
จ�านวนโครงการ

1. ระบบล�าเลียงแสงที่เปิดให้บริการ (Operational beamline)

1.1  BL2.2: SAXS 17

1.2 BL3.2a: PES 25

1.3 BL3.2b: PEEM 11

1.4 BL4: TRXAS 9

1.5 BL6a: DXL 34

1.6 BL6b: XRF 1

1.7 BL8: XAS 59

2. สถานีทดลอง (End Station) 

2.1 BL4.1: IR 51

2.2 BL7.2 : MX 17

รวม 224



สถิติผู้ใช้บริการแสง

 | รายงานประจ�าปี 2554120

ทั้งนี้ นับตั้งแต่ที่สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ได้เปิดให้บริการในปี 2546 เป็นต้นมา สถาบันฯ ได้พัฒนา

และปรับปรุงการให้บริการเทคนิคต่างๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สอดรับกับความต้องการของอาจารย์ นักวิจัย นักศึกษา ผู้เข้ามาใช้บริการ

แสงซินโครตรอน โดยในปัจจุบันมีเทคนิคที่ให้บริการถึง 9 เทคนิคดังนี้

No ระบบล�าเลียงแสง/สถานีทดลอง เทคนิค ปีที่เปิดให้บริการ

1 BL2.2: SAXS Small Angle X-ray Scattering 2554

2 BL3.2a: PES Photoelectron Emission Spectroscopy 2554

3 BL3.2b: PEEM Photoemission Electron Microscopy 2554

4 BL4: TRXAS Time-resolved X-ray Absorption Spectroscopy 2554

5 BL4.1: IR (end station) IR Imaging and Spectroscopy 2553

6 BL6a: DXL Deep X-ray Lithography 2549

7 BL6b: XRF X-ray Fluorescence 2554

8 BL7.2:MX (end station) Macromolecular Crystallography 2552

9 BL8:XAS X-ray Absorption Spectroscopy 2548



สถิติผู้ใช้บริการแสง
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ในปี พ.ศ. 2554  มีระบบล�าเลียงแสงและสถานีทดลองที่ให้บริการ ทั้งสิ้น 9 ระบบ และมีโครงการวิจัยที่เข้ามาใช้บริการทั้งสิ้น 

จ�านวน 224 โครงการ โดยมีจ�านวนโครงการที่เข้าใช้บริการแสงซินโครตรอนและเทคนิคที่เกี่ยวข้องแยกตามระบบล�าเลียงแสง ดังนี้ 



สถิติผู้ใช้บริการแสง

 | รายงานประจ�าปี 2554122

ทัง้นี ้ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 สถาบนัได้ด�าเนนิการฝึกปฏิบติัการทดลองในระบบล�าเลยีงแสงที ่8 เทคนคิ X-ray Absorption 

Spectroscopy เพือ่เพิม่ศกัยภาพให้กลุม่ผูใ้ช้ใหม่ทีเ่ข้าใช้บรกิารแสงครัง้แรก ในการเพิม่ความสามารถในการใช้เครือ่งมอืต่างๆ ทีส่ถาบนัฯ 

มีไว้บริการ เพื่อให้ทางผู้วิจัยได้ผลการทดลองที่ดี ที่สามารถน�าไปตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานในระดับนานาชาติต่อไป

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 มจี�านวนข้อเสนอโครงการทีข่อใช้บรกิารแสง เป็นจ�านวน 256 โครงการ ซึง่สถาบนัสามารถจดัสรร

เวลาให้เข้าใช้บริการแสง 233 โครงการ และมีโครงการที่เข้าใช้บริการแสงจริง เป็นจ�านวน 224 โครงการ 



สถิติผู้ใช้บริการแสง
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ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 จ�านวนผู้เข้าท�าการทดลอง (ไม่นับซ�้ากรณีที่ผู้เข้าใช้ท�าการทดลองหลายครั้งและหลายโครงการ

ในรอบให้บริการนี้) เป็นจ�านวน 284 คน โดยแบ่งเป็นระดับหัวหน้าโครงการ (Principal investigator) จ�านวน 97 คน (34.15%) และ

นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา จ�านวน 187 คน (65.85%) มีรายละเอียดดังนี้

จ�านวนผู้เข้าท�าการทดลอง ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 

ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2554

สถาบันมีหน่วยงานที่มีนักวิจัยเข้าใช้บริการแสงซินโครตรอนเป็นจ�านวนทั้งสิ้น 24 หน่วยงาน โดยจ�าแนกหน่วยงานตามภาค

ได้ดังนี้ 



สถิติผู้ใช้บริการแสง

 | รายงานประจ�าปี 2554124

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 มสีถาบนัทีม่นีกัวจิยัเข้าใช้บรกิารแสงซนิโครตรอน ทัง้จากสถาบนัการศกึษา จ�านวน 184 โครงการ 

จากภาครัฐ จ�านวน 40 และจากภาคเอกชน จ�านวน 12 โครงการ โดยจ�าแนกได้ดังนี้ 



การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม

INDUSTRIAL SERVICE





การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม 

INDUSTRIAL SERVICE

การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม

ปีงบประมาณ 2554 สถาบันได้ให้บริการแสงซินโครตรอนในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์แก่ภาคอุตสาหกรรมครอบคลุมกลุ่ม

อุตสาหกรรมโลหะและวัสดุ อุตสาหกรรมแปรรูปมันส�าปะหลัง อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรม 

อเิลก็ทรอนคิส์ และอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ จ�านวน 12 โครงการ 7 บริษัท ได้แก่ 

1. บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จ�ากัด (มหาชน)

2. บริษัท ที-ไฟเบอร์ อินโนเวชั่น จ�ากัด

3. บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จ�ากัด

4. บริษัท เอสซีจี เคมิคอลล์ จ�ากัด

5. บริษัท Honeywell Electronic Materials (Thailand) จ�ากัด

6. บริษัท แมกเนคอมฟ์ พรีซิชั่น เทคโนโลยี จ�ากัด (มหาชน)

7. บริษัท เวสเทิร์น ดิจิตอล (ประเทศไทย) จ�ากัด

สถาบันได้ให้บริการด้านเทคนิคและวิศวกรรมโดยการผลิตชิ้นส่วนสุญญากาศมีความแม่นย�าสูง (High Precision Mechanical 

Components) ในระดับต�่ากว่าไมโครเมตร และมีความเป็นสุญญากาศในระดับ Ultra High Vacuum (UHV) ที่ระดับความดันต�่าถึง 10-10 

ทอร์  ในปีงบประมาณ 2554 สถาบนัได้มกีารบรกิารด้านเทคนคิ และวศิวกรรมแก่ภาคอตุสาหกรรม และหน่วยงานของรฐั จ�านวน 4 แห่ง 

ได้แก่

1. บริษัท บางกอกโซล่าร์ จ�ากัด

2. กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 

3. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

4. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

สถาบนัได้เปิดให้บรกิารแก่ภาคอตุสาหกรรมในการใช้ประโยชน์แสงซนิโครตรอน และเทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องโดยมุง่เน้นการ

ช่วยเสริมสร้างขีดความสามารถของภาคอุตสาหกรรมไทยให้เข้มแข็ง ซึ่งการให้บริการของสถาบันแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ การให้

บริการด้านการวิเคราะห์วิจัย และพัฒนาผลิตภัณฑ์ การให้บริการด้านเทคนิคและวิศวกรรม และการให้บริการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

เสริมสร้างองค์ความรู้ผ่านการจัดฝึกอบรม และสัมมนาให้กับผู้ประกอบการภาคอุตสาหกรรมในประเทศ
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การจัดท�านโยบายอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของสถาบันฯ

การให้บริการด้านเทคนิคและวิศวกรรม



การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม

สถาบันฯ ได้ด�าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอนในการวิเคราะห์ วิจัย และการถ่ายทอด

เทคโนโลยีด้านเทคนิคและวิศวกรรมเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ และสร้างนวัตกรรมต่างๆ โดยมีการฝึกอบรม สัมมนา และจัดนิทรรศการ

ประชาสัมพันธ์เชิงรุกสู่กลุ่มอุตสาหกรรมโดยตรง เพื่อเป็นการเผยแพร่ ส่งเสริม และเชิญชวนให้ภาคอุตสาหกรรมเข้ามาใช้ประโยชน์

แสงซนิโครตรอนให้มากขึน้ พร้อมกนันีย้งัได้ด�าเนนิการสร้างความร่วมมอืทางวชิาการกบัภาคอตุสาหกรรมเพือ่พฒันาศกัยภาพด้านการ

ผลิตให้สามารถแข่งขันในตลาดโลกได้อย่างยั่งยืน

การให้บริการถ่ายทอดเทคโนโลยี

 | รายงานประจ�าปี 2554128

การลงนามลงนามความร่วมมือทางวิชาการด้านโลหะและวัสดุกับบริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จ�ากัด (มหาชน)  

เมื่อวันที่ 14 ม.ค. 2554 โดยมีระยะเวลาความร่วมมือตั้งแต่วันที่ 14 ม.ค. 2554 ถึง วันที่ 13 ม.ค. 2556 

การให้ค�าปรึกษา และถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกากมันส�าปะหลังแก่บริษัท สงวนวงษ์

อุตสาหกรรม จ�ากัด เมื่อวันที่ 11 ก.พ. 2554



การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม
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การจัดฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการตรวจสอบรอยรั่วของระบบสุญญากาศแก่บริษัท บางกอกโซลาร์ จ�ากัด 

เมื่อวันที่ 29 เม.ย. 2554

การให้ค�าปรกึษา และถ่ายทอดเทคโนโลยด้ีานการพฒันายางตนีตะขาบแก่บรษิทั ห้าดาวแทรค จ�ากดั เมือ่วนัที ่26 พ.ค. 2554



การให้บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ภาคอุตสาหกรรม

 | รายงานประจ�าปี 2554130

การให้ค�าปรกึษา และถ่ายทอดเทคโนโลยด้ีานการตรวจสอบรอยรัว่ของระบบสญุญากาศแก่บรษิทั สยามคอมเพรสเซอร์ 

จ�ากัด เมื่อวันที่ 10 มิ.ย. 2554

การจัดสัมมนาเรื่อง การประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอนในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเหล็ก ณ โรงงานบริษัท สหวิริยา 

สตีลอินดัสตรี จ�ากัด (มหาชน) เมื่อวันที่ 18 ส.ค. 2554
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เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี 

เพือ่สนองแนวพระราชด�ารใินสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีในการทีจ่ะส่งเสรมิสนบัสนนุสร้างก�าลังคน

ด้านวทิยาศาสตร์เทคโนโลยขีองประเทศ สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) (สซ.) ได้ร่วมกบัส�านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) (สดร.) ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านฟิสิกส์ (ศฟ.) 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (สทน.) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และบริษัท ไอ อาร์ พี ซี 

จ�ากัด (มหาชน) ด�าเนินโครงการคัดเลือกนักศึกษาและครูสอนฟิสิกส์ เพื่อเข้าร่วมโปรแกรมภาคฤดูร้อนเซิร์น ประจ�าปี 2554 ซึ่งเป็นปีที่ 

2 ของโครงการ โดยได้คดัเลอืกนกัศกึษาและครสูอนฟิสกิส์เบือ้งต้น จากนัน้จงึน�าความขึน้กราบบงัคมทลูสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 

สยามบรมราชกุมารี เพื่อทรงคัดเลือกนักศึกษา จ�านวน 2 คน และครูสอนฟิสิกส์ จ�านวน 2 คน เพื่อเป็นตัวแทนประเทศไทยเข้าร่วม

โปรแกรมภาคฤดูร้อนกับเซิร์น ณ ประเทศสมาพันธรัฐสวิส (ประมาณ 8 สัปดาห์ส�าหรับนักศึกษา และ 3 สัปดาห์ส�าหรับครูสอนฟิสิกส์) 

ก่อนเดินทางผู้ได้รับคัดเลือกจะต้องเข้ารับศึกษาดูงานและสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 

จงัหวดันครราชสีมา และคณะวทิยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เพือ่เรยีนรูเ้กีย่วกบัเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน และฟิสกิส์อนภุาค 

โดยในปี 2554 ผู้ได้รับการคัดเลือกเข้าร่วมกิจกรรมประจ�าปี มีรายนามดังนี้

โครงการนักศึกษาและครูสอนฟิสิกส์ภาคฤดูร้อนเซิร์น ประจ�าปี 2554 (CERN Programme for Summer 
Student and Physics High School Teacher 2011) 

CERN Summer Student Programme

1. นางสาวนนัทา โสภณรตัน์

ปรญิญาตรปีีที ่4 สาขาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

ปัจจบุนั : ก�าลงัศกึษาระดบัปรญิญาโท ณ มหาวทิยาลยัมหดิล 

2. นายสุโข  ก่องตาวงษ์ 

ปรญิญาโทปีที ่1 สาขาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหดิล
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CERN Physics High School Teacher Programme

1. นายอนชุา ประทมุมา 

โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ์  จ. นครปฐม

2. นายลอืชา  ลดาชาติ  

โรงเรยีนสายบรุ ี“แจ้งประภาคาร” จ. ปัตตานี

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ได้ร่วมกับสถานทูตสาธารณรัฐฝรั่งเศสประจ�าประเทศไทย จัดนิทรรศการ 

Franco-Thai Science and Technology Pavilion ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติประจ�าปี 2554  ระหว่างวันที่ 6 - 21 

สงิหาคม 2554 ณ ศนูย์นทิรรศการและการประชมุไบเทค บางนา กรงุเทพฯ ในวโรกาสนี ้สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 

เสดจ็พระราชด�าเนนิทรงเป็นประธานเปิด และทรงมพีระมหากรณุาธคิณุทอดพระเนตรนทิรรศการ Franco-Thai Science and Technology 

Pavilion โดยมี นายจิลดาส์ เลอ ลีเดค เอกอัครราชทูตสาธารณรัฐฝรั่งเศสประจ�าประเทศไทย ดร.มงเซฟ เมดเดบ ผู้ช่วยเอกอัครราชทูต

ฝ่ายความร่วมมือทางด้านวิทยาศาสตร์และมหาวิทยาลัย คณะผู้แทนจากสถานทูตฝรั่งเศส ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ รักษาการผู้ช่วย 

ผูอ้�านวยการ พร้อมด้วยคณะผูบ้รหิาร และผูแ้ทนบคุลากรสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) เฝ้ารบัเสดจ็  ในการจดักจิกรรม

ครั้งนี้สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ได้ร่วมมือทางด้านวิชาการกับ Synchrotron-SOLEIL ประเทศฝรั่งเศส โดยได้รับ

การสนบัสนนุจากสถานทตูฝรัง่เศสประจ�าประเทศไทย ซึง่เป็นการร่วมมอืกนัทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยรีะหว่างประเทศไทย 

และประเทศฝรั่งเศส โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนเพ่ือเป็นการช่วยสร้างความตระหนักถึงประโยชน์และคุณค่า

ของเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอน รวมถงึกระตุน้ความสนใจในเรือ่งความสมัพนัธ์ระหว่างวทิยาศาสตร์พืน้ฐานเรือ่งแสงและแสงซนิโครตรอน

แก่เด็ก เยาวชน และผู้สนใจท่ัวไป ซ่ึงมีการน�าเสนอฐานการทดลองต่างๆ ที่น�าไปสู่ความรู้พื้นฐาน และเชื่อมโยงไปสู่ความเข้าใจถึง 

แสงซินโครตรอน  พร้อมการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวัน นอกจากน้ียังมีฐานการทดลองอื่นๆ ที่น่าสนใจ และเป็นประโยชน์ในการ

สร้างความเข้าใจในเรื่องแสงซินโครตรอนยิ่งขึ้น  รวมถึงมีการน�าเสนอผลงานการวิจัยด้านการเกษตรจากการใช้ประโยชน์ 

แสงซินโครตรอนเรื่องมันส�าปะหลัง ข้าว ยางพารา และอ้อยใบขาวอีกด้วย 

นิทรรศการ Franco-Thai Science and Technology Pavilion
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การเพิ่มขึ้นของความต้องการของผู้ใช้ท่ีจะใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์พลังงานสูงที่มีความเข้มสูง โดย

เฉพาะอย่างยิ่งในสาขาด้านการเกษตร เทคโนโลยีชีวภาพ และวิทยาศาสตร์การแพทย์ ท�าให้สถาบันฯต้องพัฒนาเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

ให้ไปสู่ขีดสุดของการผลิตรังสีเอกซ์พลังงานสูงท่ีต้องอาศัยเทคโนโลยีชุดแม่เหล็กอุปกรณ์แทรก Multipole wiggler ซึ่งในการด�าเนิน

การทีผ่่านมา  รองศาสตราจารย์ ดร.ประยรู ส่งสริฤิทธกิลุ รกัษาการผูอ้�านวยการสถาบนัฯ ได้เดนิทางไปปรกึษาหารอืแนวทางการด�าเนนิ

การร่วมกับ Professor Jim Clark หัวหน้ากลุ่ม Magnetics and Radiation Sources Group ของศูนย์ Accelerator Science and Technology 

Center (ASTeC) ภายใต้การก�ากับของ Science & Technology Facilities Council ประเทศสหราชอาณาจักร การหารือได้บรรลุข้อตกลง

ความร่วมมอืระหว่างสถาบนัฯ และ ASTeC ทีจ่ะยกระดบัศกัยภาพการผลติแสงซนิโครตรอนในย่านรงัสเีอกซ์พลงังานสงูทีม่คีวามเข้มสงู

จากเครือ่งก�าเนดิแสงสยาม โดยในเบือ้งต้น ASTeC ยนิดทีีจ่ะให้สถาบนัฯ ยมืชดุแม่เหลก็อปุกรณ์แทรกชนดิ 2.4-Tesla multipole wiggler 

ของ ASTeC มาใช้งาน และหลังจากนั้น ASTeC จะให้ความช่วยเหลือด้านวิชาการแก่สถาบันฯ ในการด�าเนินการงานวิศวกรรมย้อนรอย

ในการสร้าง Multipole wiggler ของสถาบันฯ เองต่อไป

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร่วมมือกับ Science & Technology Facilities Council ประเทศสหราช
อาณาจักร ในการเพิ่มศักยภาพเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

สถาบันวิจยัแสงซินโครตรอน ตกลงความร่วมมอืกบัสถาบนั Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY) 
และสถาบัน Helmholtz-Zentrum Berlin fÜr Materialien und Energie ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐ
เยอรมนี
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สถาบันฯ ได้ลงนามเพื่อขยายระยะเวลาความร่วมมือทางวิชาการกับ National Synchrotron Radiation Research Center 

(NSRRC) ไต้หวัน ออกไปอีกเป็นเวลา 5 ปี นับแต่วันที่ 24 พฤษภาคม 2554 ความร่วมมือดังกล่าว มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาและ 

ยกระดับห้องปฏิบัติวิจัยแสงซินโครตรอนทั้งสองสถาบัน และการร่วมใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนในภูมิภาคอาเซียน  

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ขยายระยะเวลาความร่วมมือทางวิชาการกับ National 
Synchrotron Radiation Research Center (NSRRC) 

สถาบัน Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)  เป็นสถาบันวิจัยด้านแสงซินโครตรอน ฟิสิกส์อนุภาคมูลฐาน ฟิสิกส์

ดาราศาสตร์อนุภาค และฟิสิกส์เชิงทฤษฎี ชั้นแนวหน้าของสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี โดยมีห้องปฏิบัติการอยู่ที่เมือง Hamburg และ

เมือง Zeuthen โดยสถาบัน DESY มีความสัมพันธ์กับประเทศไทยในการส่งเสริมการพัฒนาบุคลากรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้าน

แสงซินโครตรอนเป็นระยะเวลาเกอืบ 10 ปี การเดนิทางไปเยีย่มสถาบนั DESY ของศาสตราจารย์ ดร. ไพรชั ธชัยพงษ์ ประธานกรรมการ

บริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ศาสตราจารย์ ดร. ถิรพัฒน์ วิลัยทอง กรรมการบริหารสถาบันฯ  และรองศาสตราจารย์ ดร.ประยูร 

ส่งสิริฤทธิกุล รักษาการผู้อ�านวยการสถาบันฯ ในปี พ.ศ.  2554 ได้มีการหารือการขยายขอบเขตความร่วมมือด้านเทคโนโลยีเครื่องเร่ง

อนุภาคและการใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนระหว่างสถาบันฯ ศูนย์ความเป็นเลิศด้านฟิสิกส์ และส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติกับสถาบัน DESY

ในโอกาสการเดินทางเดียวกันนี้ คณะได้เดินทางไปยังสถาบัน Helmholtz-Zentrum Berlin for Materials and Energy ณ เมือง

เบอร์ลินด้วย โดยได้มีการหารือร่วมกับ Professor Thomas Dittrich ณ ห้องปฏิบัติการวิจัยด้านพลังงานทดแทน ซึ่งเป็นห้องปฏิบัติการ

วิจัยที่มีความร่วมมือกับสถาบันแสงซินโครตรอนของของประเทศไทย ในการใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนในงานวิจัยค้นคว้า 

ด้านพลังงานทดแทน
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โครงการความร่วมมือหลักระหว่างสองสถาบัน คือ การพัฒนาเครื่องก�าเนิดแสงสยามให้สามารถผลิตรังสีเอกซ์พลังงานสูง 

โดยใช้อปุกรณ์แทรก  6.5-Tesla Superconducting Wavelength Shifter ของ NSRRC ซึง่ทัง้สองสถาบนัน�าโดย รองศาสตราจารย์ ดร.ประยรู 

ส่งสิริฤทธิกุล รักษาการผู้อ�านวยการสถาบันฯ และ Dr. Ching-Shiang Hwang หัวหน้าฝ่ายพัฒนาเครื่องมือของ NSRRC ได้ปรึกษาหารือ

และได้ข้อสรุปแนวทางในการด�าเนินการ โดยคาดว่าเครื่องก�าเนิดแสงสยามจะเป็นเครือ่งก�าเนิดแสงซนิโครตรอนเครื่องแรกในอาเซียน

ที่สามารถผลิตแสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอกซ์พลังงานสูงที่สามารถให้บริการได้ในปี พ.ศ. 2555

สถาบันฯ มีความร่วมมือทางวิชาการกับสถาบันวิจัย SOLEIL Synchrotron ของสาธารณรัฐฝรั่งเศส ในการออกแบบและสร้าง

ระบบล�าเลียงแสงเพื่อน�าแสงซินโครตรอนย่านพลังงานรังสีอินฟราเรดไปใช้ในเทคนิคการวัด Infrared Spectroscopy and Imaging โดย

จะสร้างระบบล�าเลยีงแสงนีแ้ล้วเสรจ็ภายในปี 2555 หลงัจากนัน้จะเปิดให้บรกิาร โดยมุง่เน้นการใช้ประโยชน์ในงานวจิยัและพฒันาด้าน

เทคโนโลยีชีวภาพ การเกษตร และวิทยาศาสตร์การแพทย์ นอกจากความร่วมมือด้านการพัฒนาแล้ว สถาบันฯ ยังมีความร่วมมือในการ

ส่งเสริมการใช้ประโยชน์เทคนิคการวัด Infrared Spectroscopy and Imaging และเทคนิคการวัด PhotoEmission Electron Microscopy 

(PEEM) รวมทั้งงานการสร้างความตระหนักให้เยาวชนไทยและฝรั่งเศสในเรื่องของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแสงซิน

โครตรอน โดยทั้งสองสถาบันได้มีการร่วมการจัดนิทรรศการในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์ในเดือนสิงหาคม 2554 และมีการสนับสนุน

ค่าใช้จ่ายในการด�าเนนิงานจากสถานเอกอคัรราชทตูฝรัง่เศสประจ�าประเทศไทย โดยล่าสดุจากการไปหารอืโดย ศาสตราจารย์ ดร. ไพรชั 

ธัชยพงษ์ ประธานกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ศาสตราจารย์ ดร. ถิรพัฒน์ วิลัยทอง กรรมการบริหารสถาบันฯ  และ

รองศาสตราจารย์ ดร.ประยูร ส่งสิริฤทธิกุล รักษาการผู้อ�านวยการสถาบันฯ ได้ข้อสรุปของการขยายขอบเขตความร่วมมือระหว่างสอง

สถาบนัเพิม่เตมิ ให้ครอบคลมุถงึความร่วมมอืด้านการพฒันาก�าลงัคน การสร้างความตระหนกั งานวจิยัและพฒันาด้านเครือ่งเร่งอนภุาค 

และงานพัฒนาเครื่องผลิตเลเซอร์จากอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electron Laser)

สถาบนัวจัิยแสงซนิโครตรอนหารอืเพือ่ขยายความร่วมมอืทางวิชาการกับ SOLEIL Synchrotron ประเทศ
สาธารณรฐัฝรัง่เศส
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ในปีงบประมาณ 2554 สถาบันฯ จัดให้มีการประชุมคณะอนุกรรมการที่ปรึกษานานาชาติขึ้น 2 ครั้ง คือ เมื่อวันที่  

25 - 26 ตุลาคม 2553 และ วันที่ 22 - 24 พฤษภาคม 2554 โดยมีคณะอนุกรรมการ 7 ท่าน เข้าร่วมประชุม ได้แก่ 

1.  Prof. Dr. Josef Hormes      ประธานอนุกรรมการ

     Canadian Light Source, Canada

2.  Prof. Dr. Keng Liang      อนุกรรมการ

     National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan

3.  Prof. Dr.Moonhor Ree      อนุกรรมการ

     Pohang Accelerator Laboratory, Republic of Korea

4.  Dr. Paul Dumas       อนุกรรมการ

     The Société Civile Synchrotron (SOLEIL), France

5.  Dr. Haruo Ohkuma       อนุกรรมการ

     Japan Synchrotron Radiation Research Institute, SPring-8, Japan

6.  Dr. June-Rong Chen      อนุกรรมการ

     National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan

7.  Prof. Dr. Zhentang Zhao      อนุกรรมการ

    Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP)

    Chinese Academy of Sciences (CAS), China

จากการประชุมทั้งสองครั้ง ดังกล่าว คณะอนุกรรมการฯ ได้ติดตามความก้าวหน้าการด�าเนินงานของสถาบันฯ  ให้ค�าปรึกษา

และแนะน�าด้านเทคนิคเครื่องเร่งอนุภาค ระบบล�าเลียงแสง สถานีทดลอง รวมทั้งการด�าเนินงานเกี่ยวกับการสนับสนุนผู้ใช้ และให้ค�า

แนะน�าด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แก่บุคลากรด้านเทคนิครวมถึงนักวิจัยของสถาบันฯ

การประชุมคณะอนุกรรมการที่ปรึกษานานาชาติ (International Advisory Committee)
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน มุ่งม่ันสู่การเป็นห้องปฏิบัติการกลางด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนในภูมิภาคอาเซียนเพื่อ

ให้บริการแสงซินโครตรอนและเครื่องมือวิทยาศาสตร์ด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนแก่นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยจากประเทศ

ประชาคมอาเซียน  เพื่อให้สามารถบรรลุถึงความมุ่งมั่นดังกล่าว สถาบันฯได้เสนอวาระ Synchrotron Technology in ASEAN เข้าสู่ที่

ประชุมคณะกรรมการอาเซียนว่าด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ASEAN Committee on Science and Technology) ครั้งที่ 60 ซึ่งจัดขึ้น

ระหว่างวันที่ 14 - 15 ธันวาคม 2553 ณ จังหวัดกระบี่ และครั้งที่ 62 ซึ่งจัดขึ้นระหว่างวันที่ 9 - 13 พฤษภาคม 2554 ณ เมืองเสียมราฐ 

ประเทศกัมพูชา โดยที่ประชุมมีมติให้ประเทศสมาชิกอาเซียนเสนอชื่อผู้แทนร่วมเป็นคณะท�างานเฉพาะกิจ (Ad-hoc Working Group) 

และให้สถาบันฯ เป็นผู้ประสานจัดการประชุมคณะท�างานดังกล่าวเพ่ือร่วมกันพัฒนาขอบข่ายการใช้ประโยชน์ห้องปฏิบัติการแสงซิน

โครตรอน ณ สถาบันฯ จังหวัดนครราชสีมา จากมติที่ประชุมนี้ สถาบันฯ ได้รับการเสนอชื่อผู้แทนจาก 9 ประเทศ รวม 12 ท่าน โดย

สถาบันฯ จะได้ก�าหนดการประชุมคณะท�างานดังกล่าวต่อไป  

การอบรมเชิงปฏิบัติการนี้จัดขึ้นระหว่างวันที่ 26 - 29 เมษายน 2554 ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จังหวัดนครราชสีมา ซึ่ง

มผีูเ้ข้าร่วมทัง้สิน้ 30 คน โดยทางสถาบนัฯ ได้เชญิ Ms. Terese M. Bergfors ซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญงานสอนด้านเทคนคิการเตรยีมผลกึโปรตนี

จาก Institute of Cell and Molecular Biology, Uppsala University ประเทศสวเีดน มาร่วมเป็นวทิยากรส�าหรบัการจดักจิกรรมในครัง้นีด้้วย

การเข้าสูก่ารเป็นห้องปฏิบติัการวจิยัด้านเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอนในประชาคมอาเซยีน

การจดัการอบรมเชงิปฏิบติัการ 3rd ASEAN Protein Crystallography Workshop at SLRI: How to Crys-
tallize Protein (APCW2011) 

 

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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การอบรมนี้จัดขึ้นระหว่างวันที่ 25 - 27 พฤษภาคม 2554  ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จังหวัดนครราชสีมา ในการอบรม

ครั้งนี้ทางสถาบันฯ ได้เชิญ Dr. Paul Dumas, Dr. Christophe Sandt และ Dr. Frédéric Jamme ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน Infrared spectroscopy 

and imaging จาก Synchrotron-SOLEIL ประเทศฝรัง่เศส มาเป็นวทิยากรบรรยายและอบรมการวเิคราะห์ข้อมลูด้วย โดยมผีูเ้ข้าร่วมอบรม 

รวมทั้งสิ้น 43 คน 

การอบรมเชิงปฏิบัติการนี้จัดขึ้นระหว่างวันที่ 9 - 10 มิถุนายน 2554  ณ สถาบันฯ โดยมีวิทยากรต่างประเทศ Asst. Prof. Dr. 

Chen Wei จาก National University of Singapore ประเทศสิงคโปร์ และ Dr. Rachid Belkhou จาก Synchrotron-SOLEIL ประเทศฝรั่งเศส 

มาร่วมบรรยายในครั้งนี้ด้วย ซึ่งมีผู้เข้าร่วมกิจกรรมเป็นชาวต่างชาติ 4 คน ชาวไทย 35 คน รวมทั้งสิ้น 39 คน 

การจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียนในด้านเทคนิค Infrared Spectroscopy and Imaging และ
การประชุมกลุ่มผู้ใช้  (ASEAN Workshop on Infrared Spectroscopy and Imaging (AWIR2011) 
and Annual Infrared User Meeting)

การจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียน เทคนิค Photoemission Electron Spectroscopy and  
Microscopy (ASEAN Workshop on Photoemission Electron Spectroscopy and Microscopy 2011: 
AWPESM2011) 

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี

 

 

 | รายงานประจ�าปี 2554140



การอบรมนี้จัดข้ึนระหว่างวันท่ี 20 - 22 มิถุนายน 2554 ณ สถาบันฯ ซึ่งประกอบไปด้วยการบรรยายวิชาการและการอบรม

ปฏิบัติการ โดยมีวิทยาการผู้เชี่ยวชาญด้าน X-ray Absorption Spectroscopy (XAS) ชาวต่างประเทศเข้าร่วมให้การอบรม 2 ท่าน ได้แก่ 

Professor Grant B. Bumker จาก College of Science Letters, Illinois Institute of Technology และ Dr. Matt Newville จาก Center for 

Advanced Radiation Souece, University of Chicago ประเทศสหรฐัอเมรกิา และ ผูเ้ชีย่วชาญต่างประเทศด้าน X-Ray Fluorescence (XRF) 

ได้แก่ Dr. Gema Martiner Criado, Polygone Scientifique Louis Neel ประเทศฝรั่งเศส โดยในการอบรมครั้งนี้ มีจ�านวนผู้เข้าร่วมเป็น

ชาวต่างชาติ 8 คน ชาวไทย 42 คน รวมทั้งสิ้น 50 คน

การจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียนส�าหรับเทคนิคการดูดกลืนแสงและเรืองแสงย่านรังสีเอกซ์ 
ASEAN Workshop on X-ray Absorption Spectroscopy and X-ray Fluorescence (AWX2011) 

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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สถาบันฯ ได้ร่วมกบัคณะวศิวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และส�านกัวชิาวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี 

จดังานประชมุวชิาการระดบัทวภิาครีะหว่างประเทศสหพนัธ์สาธารณรฐัเยอรมนแีละประเทศไทยด้านนาโนวทิยาและนาโนเทคโนโลยี 

(German-Thai Symposium on Nanoscience and Nanotechnology 2011) ระหว่างวนัที ่13 – 16 กนัยายน 2554 ณ สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน 

(องค์การมหาชน) โดยได้รบัการสนบัสนนุจากสถานเอกอคัรราชทตูไทย ณ กรงุเบอร์ลนิ เพือ่เฉลมิฉลองในโอกาสครบรอบ 150 ปี ความ

สัมพันธ์ทางการทูตไทย-เยอรมันในปี 2555 และส่งเสริมให้เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างนักวิจัยของสองประเทศรวมทั้งเป็นเวที

น�าเสนองานวิจัยสาขาต่างๆ ในสาขานาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยีระดับนานาชาติส�าหรับอาจารย์ นักวิจัย นิสิต และนักศึกษา โดยมี

วิทยากรจากทั้งประเทศไทยและเยอรมันมากกว่า 15 ท่านซึ่งมีผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญด้านนาโนศาสตร์ใน 4 สาขาได้แก่ 1) Nano-

construction materials 2) Nanotechnology for Renewable Energy and Environment 3) Bionanotechnology/Biosensors 4) Nanochar-

acterization มาบรรยายในกจิกรรมครัง้นี ้ซึง่มผีูเ้ข้าร่วมกจิกรรมเป็นจ�านวนทัง้สิน้ 228  คน นอกจากนีผู้เ้ข้าร่วมกจิกรรมได้มโีอกาสเยีย่ม

ชมห้องปฏบิตักิารแสงสยามอย่างใกล้ชดิ  เพือ่ให้ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมเข้าใจถงึการท�างานและประโยชน์ของแสงซนิโครตรอน และสามารถ

น�าประสบการณ์ในครั้งนี้น�าไปสู่การเชื่อมโยงระหว่างแสงซินโครตรอน และงานวิจัยต่อไป

งานประชุมวิชาการด้านนาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยี (German – Thai Symposuim on Nanoscience 
and Nanotechnology 2011)

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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สถาบันฯ ได้จัดกิจกรรมค่ายวิทยาศาสตร์แสงสยาม อย่างต่อเนื่องทุกปี มาตั้งแต่ปี 2547 โดยในปี 2554 นี้ นับเป็นครั้งที่ 8 โดย

มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ นิสิต นักศึกษาระดับปริญญาตรีและโทจากสถาบันการศึกษาต่างๆ ในประเทศได้มีโอกาสเรียนรู้ และเปิดมุมมอง

ใหม่ของงานวจิยัทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยชีัน้สงู ตามความถนดัและสนใจของตวันกัศกึษาเอง นกัศกึษาทีเ่ข้าร่วมกจิกรรมจะ

ได้รบัความรูจ้ากนกัวทิยาศาสตร์ชัน้น�า และวทิยากรผูเ้ชีย่วชาญด้านเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน และการใช้ประโยชน์แสงซนิโครตรอน

ด้วยเทคนิคต่างๆ  อีกทั้งได้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติงานวิจัยโดยใช้เทคนิคการวัดต่างๆ ร่วมกับนักวิจัยของสถาบันฯ ตามสาขาที่สนใจ ให้

นสิติ นกัศกึษาได้มโีอกาสเรยีนรู ้และสมัผสังานวจิยัทางด้านวทิยาศาสตร์บรสิทุธิแ์ละวทิยาศาสตร์ประยกุต์ ตลอดจนรูจ้กัการบรูณาการ

ความรูแ้ละเทคโนโลยจีากหลากหลายสาขาวชิา เพือ่ใช้เป็นประสบการณ์ในการศกึษาต่อระดบัสงู และการพฒันาตนเองไปสูก่ารเป็นนกั

วทิยาศาสตร์ และนกัวจิยัทีม่ศีกัยภาพต่อไปในอนาคต ซึง่ในปี 2554 สถาบนัฯได้จดัค่ายวทิยาศาสตร์แสงสยามในช่วงวนัที ่9 - 13 พฤษภาคม 

2554 โดยมีผู้เข้าร่วมกิจกรรมทั้งสิ้น 79 คน 

ค่ายวทิยาศาสตร์แสงสยาม

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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ปัจจบุนัความรูท้างด้านเทคโนโลยแีสงซนิโครตรอนเป็นทีรู่จ้กักนัอย่างแพร่หลาย และมกีารใช้ประโยชน์จากแสงซนิโครตรอน

เป็นอย่างมากในต่างประเทศ  แต่ในประเทศไทยการขยายความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนนั้น ยังมีไม่มากเท่าที่ควร และ

บุคลากรที่มีความรู้ในการเผยแพร่เทคโนโลยีดังกล่าวยังมีอยู่จ�านวนจ�ากัดอีกด้วย  การส่งเสริมการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลย ีโดยเฉพาะด้านฟิสกิส์นัน้ เป็นภารกจิหนึง่ของสถาบนัฯ ด้วยเหตวุ่าคณาจารย์ด้านฟิสกิส์ระดบัมธัยมของไทยนัน้จะเป็นก�าลงั

ส�าคัญในการช่วยถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจทางด้านแสงซินโครตรอนลงสู่ระดับเยาวชนของไทยรวมไปถึงกลุ่มของประชาชนทั่วไป

อกีด้วย สถาบนัฯ ได้เลง็เหน็ความส�าคญัดงักล่าว จงึได้จดัโครงการอบรมครฟิูสกิส์ไทยขึน้ต่อเนือ่งเป็นครัง้ที ่2 นบัตัง้แต่ปีพ.ศ. 2553 เพือ่

ให้ครูที่เข้าร่วมโครงการน้ีได้ความรู้จากนักวิทยาศาสตร์ชั้นน�าด้านเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน และการใช้ประโยชน์แสงซินโคร

ตรอน  อีกทั้งได้เข้าร่วมกิจกรรมสาระการเรียนรู้เกี่ยวกับซินโครตรอนเพื่อใช้ประกอบในการเรียนการสอนระดับมัธยม โดยมุ่งส่งเสริม

ให้ครฟิูสกิส์ไทยระดบัมธัยม ได้มโีอกาสเรยีนรู ้และพฒันาศกัยภาพขดีความสามารถทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีตลอดจนบรูณ

าการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีสาขาต่างๆ เข้าด้วยกัน และน�าความรู้ที่ได้รับนี้ไปเผยแพร่ให้แก่เยาวชน และประชาชน

ทั่วไป โดยในการจัดโครงการอบรมครั้งนี้ได้จัดร่วมกันกับค่ายวิทยาศาสตร์แสงสยามในวันที่ 9 - 13 พฤษภาคม 2554 โดยมีครูฟิสิกส์

จากโรงเรียนต่างๆ ทั่วประเทศเข้าร่วมอบรมทั้งสิ้น 33 คน

สถาบนัฯ ได้รเิริม่ให้มกีารจดัโครงการจากมหาวทิยาลยัสูแ่สงสยามแก่นกัศกึษาระดบัปรญิญาตรถีงึปรญิญาเอก จากมหาวิทยาลัย

ต่าง ๆ ทั่วประเทศที่สนใจ โดยมีการบรรยายเรื่องเทคโนโลยีเครื่องเร่งอนุภาคในการผลิตแสงซินโครตรอน และการใช้ประโยชน์ 

แสงซินโครตรอนในงานวิจัยทางด้านต่าง ๆ โดยนักวิจัยที่มีประสบการณ์ตรงของสถาบันฯ เพื่อส่งเสริมความรู้ด้านเทคโนโลย ี

แสงซินโครตรอนให้เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลาย และเป็นการเปิดโอกาสให้คณะนักศึกษาได้มีโอกาสเข้าเย่ียมชมสถาบันฯ อย่างใกล้ชิด 

โดยเป็นความร่วมมอืระหว่างสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) กบัคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัต่าง ๆ   ของรฐับาล เพือ่

เป็นแนวทางให้นกัศกึษาระดบัปรญิญาตรทีีส่นใจเกีย่วกบัเทคโนโลยเีครือ่งเร่งอนภุาค  การใช้ประโยชน์แสงซนิโครตรอน และน�าไปใช้

ประกอบการพิจารณาในการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นในสาขาที่เกี่ยวข้องในด้านดังกล่าว   รวมถึงนักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษา ซึ่งมี

โอกาสเข้าร่วมเป็นกลุ่มผู้ใช้แสงซินโครตรอนต่อไปในอนาคต โดยในครั้งนี้ซึ่งจัดขึ้นในวันที่ 11 กรกฎาคม 2554 ณ สถาบันวิจัยแสง 

ซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) จ.นครราชสมีา นกัศึกษาทีเ่ข้าร่วมกจิกรรมเป็นนกัศกึษาจากคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั

ราชภัฎนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา จ�านวนทั้งหมด 132 คน  

การอบรมครูฟิสิกส์ด้านเทคโนโลยีซินโครตรอน

โครงการจากมหาวิทยาลัยสู่แสงสยาม

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทยครั้งน้ีอยู่ภายใต้แนวคิด “วิทยาศาสตร์สร้างสรรค์เพื่อสรรค์

สร้างอนาคต” จัดขึ้นระหว่างวันที่ 10 - 12 ตุลาคม 2554 ณ โรงแรมเซ็นทาราแกรนด์และบางกอกคอนเวนชั่นเซ็นเตอร์ เซ็นทรัลเวิลด์ 

กรุงเทพฯ โดยได้รับเกียรติจากผู้เชี่ยวชาญหลากหลายสาขาทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศด้านต่างๆ ครอบคลุมกว่า 16 สาขา ได้แก่ 

สาขาด้านคณิตศาสตร์ ไอที สถิติ ฟิสิกส์ วัสดุศาสตร์เคมี ชีวเคมี วิทยาศาสตร์การแพทย์ จุลชีววิทยา ชีววิทยา พฤกษศาสตร์ เกษตร วาริช

ศาสตร์ เทคโนโลยีชีวภาพวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และสาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เป็นต้น มาให้ความ

รู้และแลกเปลี่ยนประสบการณ์กับผู้เข้าร่วมงาน นอกจากนี้ยังมีการน�าเสนอผลงานความก้าวหน้ากว่า 500 เรื่อง ในงานนี้ ทางสถาบันฯ 

ได้เข้าร่วมจัดนิทรรศน�าเสนอเรื่องแสงซินโครตรอน และประโยชน์แสงซินโครตรอนในงานวิจัย 

การประชมุวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทยคร้ังที ่37 (วทท37) 

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี

สถาบันฯ ได้ลงนามในบันทึกข้อตกลงความร่วมมือทางวิชาการด้านโลหะและวัสดุกับบริษัทสหวิริยาสตีลอินดัสตรี จ�ากัด 

(มหาชน) เมือ่วนัที ่14 มกราคม 2554 ณ อาคารพระจอมเกล้า กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเพือ่ประสานความร่วมมอืด้านโลหะ

และวสัด ุรวมทัง้ยกระดบัความสามารถและเพิม่ศกัยภาพด้านการวจิยัและพฒันาโดยใช้ประโยชน์แสงซนิโครตรอนเพือ่ให้เกดิการบรูณา

การการท�างานของหน่วยงานภาครฐัและเอกชน รวมทัง้รองรบัการเตบิโตของอตุสาหกรรมในประเทศด้านการวจิยัและพฒันาให้สามารถ

แข่งขันกับนานาชาติได้

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ลงนามความร่วมมือกับ สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จ�ากัด 
(มหาชน)
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ตามที่สถาบันฯ จะต้องด�าเนินการจัดท�าแผนบริหารความเสี่ยงของสถาบันฯ ประจ�าปี 2554 เสนอต่อคณะกรรมการบริหาร

สถาบันฯ นั้น  เพื่อเสริมสร้างความเข้าใจในการบริหารความเสี่ยงให้กับผู้บริหารทุกระดับ ให้สามารถบริหารจัดการกับความเสี่ยงและ

น�าความรูท้ีไ่ด้มาใช้บรหิารความเสีย่งทีจ่ะเกดิขึน้ต่อไปในอนาคต  จงึได้จดัให้มกีารอบรมเชงิปฏบิตักิารในหวัข้อ “การบรหิารความเสีย่ง: 

Risk Management” โดยได้รับเกียรติจาก ดร. พิสิฐ ลี้อาธรรม กรรมการบริหารสถาบันฯ เป็นผู้บรรยาย เมื่อวันที่ 23 – 24 เมษายน 2554  

ณ โรงแรม เดอะโบนันซ่า เขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา โดยมีผู้บริหารและบุคลากรที่เกี่ยวข้องเข้าร่วมรับการอบรมจ�านวน 40 คน

สถาบันฯ ได้รับเกียรติจาก ดร.สุเมธ  ตันติเวชกุล  เลขาธิการมูลนิธิชัยพัฒนา เป็นผู้บรรยายพิเศษ ในหัวข้อ “หลักธรรม หลักท�า 

ตามรอยพระยคุลบาท” โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ปลกูฝังและส่งเสรมิให้บคุลากรในองค์กรเข้าใจและตระหนกัถงึความส�าคญัของหลกัธรรม 

และจรรยาบรรณ ให้สามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในองค์กร และชีวติประจ�าวนั เพือ่การพฒันาส�านกึความรบัผดิชอบต่อสงัคม โดยมบีคุลากร

ของสถาบัน และคณาจารย์ เจ้าหน้าที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เข้าร่วมรับฟังการบรรยายรวม 104 คน

การจัดการอบรม “หลักธรรม หลักท�า ตามรอยพระยุคลบาท” โดย ดร.สุเมธ  ตันติเวชกุล

การจัดการอบรมเชงิปฏบิตักิารในหวัข้อ “การบรหิารความเสีย่ง : Risk Management” โดย ดร.พสิฐิ ลีอ้าธรรม

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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สถาบนัฯ ให้การต้อนรบัคณะเยีย่มชมจากหน่วยงานภาครฐัและเอกชนจากทัว่ประเทศ รวมถงึสถาบนัการศกึษาจากทัว่ประเทศ

ทั้งนักเรียน นักศึกษา คุณครู และอาจารย์ ที่สนใจในเรื่องแสงซินโครตรอน จ�านวนทั้งสิ้น 3,382 คน เพื่อต้องการให้เกิดความตระหนัก

ถึงเรื่องแสงซินโครตรอน และการน�าแสงซินโครตรอนมาใช้ประโยชน์ในงานวิจัยด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ด้านวิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

ด้านวิทยาศาสตร์ชีวภาพ และวิทยาศาสตร์การแพทย์  หรือในเชิงอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยสถาบันฯ ได้น�าคณะเยี่ยมชมเข้าฟังบรรยาย

ถงึภาพรวมการด�าเนนิงานของสถาบนัฯ ความรูเ้รือ่งแสงซนิโครตรอน การใช้ประโยชน์จากแสงซนิโครตรอน และ นอกจากนีย้งัพาเยีย่มชม

ห้องปฏบิตักิารแสงสยาม เพือ่ให้คณะเยีย่มชมเข้าใจถงึเรือ่งแสงซนิโครตรอน โดยสามารถน�าความรูเ้รือ่งแสงซนิโครตรอนทีไ่ด้รบัจากการ

เยี่ยมชมไปใช้ประยุกต์ให้เกิดประโยชน์กับการเรียน การสอน รวมถึงไปประยุกต์ใช้ในการท�างานแขนงต่างๆ ด้วย

การต้อนรบัคณะต่างๆ เข้าเย่ียมชมห้องปฏิบตักิารแสงสยาม

เหตุการณ์และกิจกรรมส�าคัญในรอบปี
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ข้อมูลพื้นฐาน
BACKGROUND INFORMATION

 





วิสัยทัศน์และพันธกิจ

VISION AND MISSION

วิสัยทัศน์และพันธกิจ

“เป็นสถาบันวิจัยแห่งชาติที่มีศักยภาพในการให้บริการแสงซินโครตรอน  และส่งเสริมการวิจัย เพื่อการพัฒนา 

ประเทศอย่างยั่งยืน”

1.  วิจัย และพัฒนาเทคโนโลยีซินโครตรอน และส่งเสริมความร่วมมือวิจัยสถาบันวิจัย สถาบันการศึกษา และภาคเอกชน

2.  พัฒนาห้องปฏิบัติการแสงสยามเพื่อให้บริการแสงซินโครตรอนในงานวิจัย และพัฒนาของภาครัฐ ภาคเอกชน  

                  และสถาบันการศึกษาตลอดจนนานาประเทศ

3.  พัฒนาก�าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี

4.  ส่งเสริมการเรียนรู้ และการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านแสงซินโครตรอน

วิสัยทัศน์ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

พันธกิจของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)
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แนวความคิดที่จะสร้างเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนขึ้นในประเทศไทยนั้นเริ่มขึ้นในปี พ.ศ. 2536 โดยสภาวิจัยแห่งชาติได้

เล็งเห็นความส�าคัญของการวิจัยทางวิทยาศาสตร์์พ้ืนฐานและเทคโนโลยีอันเป็นฐานส�าคัญต่อการพัฒนาประเทศ  สภาวิจัยแห่งชาติจึง

ได้แต่งตั้งคณะท�างานซ่ึงประกอบด้วยนักวิชาการผู้ทรงคุณวุฒิจากสาขาต่างๆ เพื่อศึกษาความเป็็นไปได้ของการมีเครื่องก�าเนิดแสง 

ซินโครตรอนในประเทศไทย โดยคณะท�างานชุดนี้ประกอบด้วย

1. ศาสตราจารย์์ ดร. วิรุฬห์์  สายคณิต (หัวหน้าโครงการ)

2. รองศาสตราจารย์ ดร. จงอร  พีรานนท์์ 

3. รองศาสตราจารย์ ดร. วิชิต  ศรีตระกูล

4. รองศาสตราจารย์์ ดร. ถิรพัฒน์์  วิลัยทอง 

5. นายขจรศักดิ์  ชัยวัฒน์

โดยคณะท�างานได้เดนิทางไปศกึษาความเป็นไปได้ และรวบรวมข้อมลูเกีย่วกบัเทคโนโลยเีครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน และ

งานวิจัยด้านแสงซินโครตรอน จากประเทศจีน ญี่ปุ่น เกาหลี และไต้หวัน และได้รายงานสรุปผลการศึกษา  หลังจากนั้นได้มีการจัดตั้ง

คณะท�างานเพื่อร่างโครงการสร้างเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนของประเทศไทยขึ้น ในปี พ.ศ. 2537  คณะท�างานได้สรุปแบบเครื่อง

ก�าเนิดแสงซินโครตรอน ที่มีวงกักเก็บอิเล็กตรอนระดับพลังงาน 1,000 ถึง 1,300 ล้านอิเล็กตรอนโวลท์ และพิจารณาสถานที่ตั้งที่เหมาะ

สม จากรายงานผลการศึกษา และดูงานรวมทั้งการระดมความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญสาขาต่างๆ ทั้งภายในประเทศ และต่่างประเทศ จึง

ได้ข้อสรุปว่่าประเทศไทยมีศักยภาพเพียงพอที่จะด�าเนินการสร้้างเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนขึ้นเอง

ปี พ.ศ. 2538  ขณะทีส่�านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติก�าลงัจดัท�ารายละเอยีดโครงการสร้างเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน

เพือ่เสนอต่อรฐับาล คณะท�างานได้รบัแจ้งจากผูเ้ชีย่วชาญชาวญีปุ่น่ว่าบรษิทัซอร์์เทค (SORTEC Corporation) ประเทศญีปุ่น่ ซึง่เป็็นกลุ่ม

บรษิทัทีเ่กดิจากการรว่มลงทนุของบรษิทัเอกชนญีปุ่น่ทัง้สิน้ 13 บรษิทั ซึง่ได้ร่วมกนัสร้้างเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน เพือ่ด�าเนนิการ

วิจัยและพัฒนาการผลิตไมโครชิพ (Microchip) มีความประสงค์จะบริจาคเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน เนื่องจากกลุ่มบริษัทฯ ได้รับ

ประสบการณ์์จากการสร้้างเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน และได้รับประโยชน์ตามเป้้าหมายที่วางไว้แล้ว ในขณะนั้นได้้มีสถาบันวิจัย

หลายแห่่งทั้งภายใน และภายนอกประเทศญี่ปุ่นรวมถึงประเทศไทยแจ้้งความจ�านงที่จะขอรับบริจาคเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนนี้  

ส�านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิจงึได้้แต่งต้ังคณะผูป้ระสานงาน ประกอบด้วยนกัวชิาการ  ผูท้รงคณุวฒุ ิเพือ่ท�าการศกึษา 

และประเมินสภาพของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนในการใช้งานจ�านวน 6 ท่าน ดังนี้

1. ศาสตราจารย์์ ดร. สิปปนนท์์  เกตุทัต   ประธานกรรมการบริหารสภาวิจัยแห่งชาติ

ประวัติความเป็นมาโดยย่อของสถาบันฯ

   BRIEF HISTORY OF SLRI

ประวัติความเป็นมาของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ประวัติความเป็นมาโดยย่อของสถาบันฯ
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2. ศาสตราจารย์ ดร. วิจิตร  ศรีสอ้าน   อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3. ศาสตราจารย์์ ดร.วิรุฬห์์  สายคณิต  กรรมการบริหารสภาวิจัยแห่งชาติ

4. ดร.สุวิทย์์  วิบูลย์์เศรษฐ์์    เลขาธิการคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ

5. รองศาสตราจารย์์ ดร. ถิรพัฒน์์  วิลัยทอง   

6. รองศาสตราจารย์  วิรุฬห์์  มังคละวิรัช 

คณะผูป้ระสานงาน ได้้เดนิทางไปประเทศญีปุ่น่เพือ่ประเมนิสภาพของเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนทีบ่รษิทั ซอร์์เทค ตลอด

จนได้หาข้้อมูลรายละเอียดเก่ียวกับค่่าใช้้จ่ายในการรื้อถอน ค่่าขนส่่ง ค่่าติดตั้ง ค่าบ�ารุงรักษา ตลอดจนความร่วมมือในการฝึึกอบรม

บุคลากรเพื่อติดตั้งและด�าเนินการ คณะผู้ประสานงานพบว่าเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนทั้งระบบยังอยู่ในสภาพการท�างานที่ดีเยี่ยม  

และสามารถใช้้งานได้ จึงเห็นควรขอรับบริจาคเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนดังกล่าว จากกลุ่มบริษัท ซอร์์เทค และเนื่องจากเคร่ือง

ก�าเนิดแสงซินโครตรอนเป็็นเครื่องมือวิจัยท่ีมีขนาดใหญ่และมีขีดความสามารถสูง    ซึ่งอาจจะเกินขีดความสามารถของหน่่วยงานใด

หน่่วยงานหนึ่งที่จะใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ คณะผู้ประสานงานจึงได้ร่างและน�าเสนอ “โครงการแสงสยาม” ต่อคณะรัฐมนตรี

ในขณะนั้น เมื่อวันที่  5 มีนาคม 2539  คณะรัฐมนตรีจึงมีมติอนุมัติจัดต้ัง “ศูนย์ปฏิบัติการวิจัยเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนแห่งชาติ”  

ให้ด�าเนินงานโครงการแสงสยามโดยเป็นหน่วยงานในก�ากับของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม (ในขณะนั้น) มี

ระบบการบริหารงานเป็นอิสระจากระบบราชการ และด�าเนินงานตามภารกิจภายใต้การก�าหนดนโยบายของคณะกรรมการบริหารศูนย์

ปฏบัิตกิารวจิยัเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนแห่งชาต ิอนัประกอบด้วยผูท้รงคณุวฒุใินสาขาต่างๆ ซึง่เป็นทีย่อมรบัในวงการวทิยาศาสตร์

ทั้งในและต่างประเทศ วัตถุประสงค์หลักในการจัดตั้งสามารถสรุปได้้ดังนี้

1. เพื่อเป็นเครื่องมือวิจัยกลางระดับชาติที่จะใช้ปฏิบัติการวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสาขาต่างๆ ทั้งหน่่วยงานภาค

รัฐและภาคเอกชน อันจะน�าไปสู่การสร้างพื้นฐานวิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีระดับสูงของประเทศ

2. เพื่อเป็นศูนย์ปฏิบัติการวิจัยกลางรองรับการวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษาระหว่างมหาวิทยาลัย และสถาบันการศึกษาขั้นสูง

ทั้งของรัฐและเอกชน   ซึ่งเป็็นส่วนส�าคัญของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3. เพื่อเป็นฐานรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมของภาคเอกชนที่ต้้องใช้้เทคโนโลยีระดับสูง โดยเฉพาะอย่่างยิ่งอุตสาหกรรม

ชิ้นส่่วนอิเล็กทรอนิกส์ และโทรคมนาคม

4. เพื่อให้้ประเทศไทยเป็็นศูนย์์กลางการค้นคว้าวิจัยระดับสูงในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ส�าหรบัสถานทีต่ัง้ศนูย์์ปฏบิตักิารวจิยัเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนแห่งชาตนิัน้ คณะผูเ้ชีย่วชาญไทยและต่างประเทศได้ร่วม

ส�ารวจทีต่ัง้ทีเ่หมาะสม  สามารถรองรบัการตดิตัง้เครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน มอีาคารสถานที ่และบคุลากรพร้อมทีจ่ะร่วมด�าเนนิการ

ติดตั้ง รวมทั้งมีโครงสร้างพื้นฐานอื่นที่จะสนับสนุนการด�าเนินการอย่างเพียงพอ โดยได้เลือกสถานที่ตั้งภายในบริเวณเทคโนธานี ของ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ีจงัหวดันครราชสมีา โดยทางมหาวทิยาลยัยนิดใีห้ใช้พืน้ทีข่องอาคารสรุพฒัน์ 3 และพืน้ทีร่อบอาคารรวม

เนื้อที่ประมาณ 28,270 ตารางเมตร เป็นสถานท่ีตั้งส�านักงาน และก่อสร้างอาคารห้องปฏิบัติการแสงสยามส�าหรับติดต้ังเครื่องก�าเนิด 

แสงซินโครตรอน

เนือ่งจากเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนทีไ่ด้รบับรจิาคมานัน้เป็นเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอนทีอ่อกแบบมาเป็นการเฉพาะ

ส�าหรับการประยุกต์ใช้ทางด้าน Lithography โดยให้แสงซินโครตรอนที่มีความเข้มแสงต�่า และมีช่วงพลังงานแสงจ�ากัดท�าให้มี 

ประวัติความเป็นมาโดยย่อของสถาบันฯ
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ขีดความสามารถที่ค่อนข้างจ�ากัดในการประยุกต์ใช้ส�าหรับงานวิจัยด้านอื่นๆ ดังนั้นเพื่อให้เครื่องก�าเนิดแสงสยามมีความเข้มแสง  

ช่วงพลงังาน และเทคนคิการวจิยั วเิคราะห์ทีค่รอบคลมุการวจิยัได้หลากหลายสาขา การก่อสร้างเครือ่งก�าเนดิแสงสยามจงึท�าการดดัแปลง 

และออกแบบส่วนของวงกักเก็บอิเล็กตรอน และส่วนประกอบบางส่วนใหม่ ดังนี้

- ขยายขนาดของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนเพือ่เพิม่ส่วนทีเ่ป็นทางตรง (Straight sections) เพือ่ส�าหรบัการตดิตัง้อปุกรณ์แทรก (Insertion   

devices) ทั้งอุปกรณ์แทรกที่เรียกว่า “อันดูเลเตอร์ (Undulator) ” ส�าหรับเพิ่มความเข้มของแสงซินโครตรอน  และอุปกรณ์แทรกที่เรียก

ว่า “ วิกเลอร์ (Wiggler) ” ส�าหรับการเพิ่มพลังงานของแสงซินโครตรอนให้สามารถผลิตรังสีเอกซ์พลังงานสูง (Hard X-rays) โดยวงกัก

เก็บอิเล็กตรอนของเครื่องก�าเนิดแสงสยาม จะมีช่วงทางตรง   4 ช่วง ที่สามารถติดตั้งอุปกรณ์แทรก ได้ 4 ชุด

- เปลี่ยนลักษณะ (Lattice) ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนมาเป็นแบบที่เรียกว่า Double Bend Achromat (DBA) เพื่อลดขนาดของล�า

แสงซินโครตรอน และเพิ่มความเข้มของแสงซินโครตรอน

- สร้างท่อสุญญากาศ (Vacuum chamber) ใหม่ ของวงกักเก็บอิเล็กตรอน

- สร้างระบบล�าเลียงอนุภาคพลังงานสูง (High-energy beam transport line) ใหม่ส�าหรับล�าเลียงอิเล็กตรอนจากเครื่องเร่งอนุภาค

ในแนววงกลมเข้าสู่วงกักเก็บอิเล็กตรอน

- ออกแบบ และจัดสร้างอุปกรณ์แทรก เพื่อผลิตแสงซินโครตรอนส�าหรับงานวิจัยด้านต่างๆ

- ปรับเปลี่ยนระบบควบคุมการท�างานใหม่ของเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนให้เป็นระบบคอมพิวเตอร์ที่ทันสมัย

สถาบันฯ ได้ด�าเนินการก่อสร้างอาคารห้องปฏิบัติการแสงสยาม เมื่อปี พ.ศ. 2541 และด�าเนินการติดตั้งเครื่องก�าเนิดแสงซิน

โครตรอน  จากนัน้ด�าเนนิการปรบัสภาพของเครือ่งและเปิดให้บรกิารแสงซนิโครตรอนต่อผูใ้ช้เมือ่พฤศจกิายน 2546  โดยมผีลการด�าเนนิ

งานที่ส�าคัญสามารถสรุปได้ดังนี้

2539    คณะรัฐมนตรี มีมติอนุมัติการจัดตั้ง ศูนย์์ปฏิบัติการวิจัยเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอนแห่งชาติ และ กลุ่มบริษัท 

            SORTEC Corporation ประเทศญี่ปุ่น บริจาคเครื่องก�าเนิดแสงซินโครตรอน มูลค่ากว่า  8,000 ล้านบาท 

2541    ด�าเนินการประกอบ และติดตั้งเครื่องก�าเนิดแสงสยาม

2542    ประสบความส�าเร็จในการเก็บกักอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอน (Storage ring) ได้เป็นครั้งแรก

2545    ติดตั้งระบบล�าเลียงแสง พร้อมสถานีทดลองแรก ส�าหรับเทคนิคโฟโตอิมิสชัน แล้วเสร็จ

2546    เริ่มเปิดให้บริการแสงซินโครตรอน

2548     พฒันาศกัยภาพของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอนให้สามารถกกัเกบ็อเิลก็ตรอนทีม่พีลงังานสงูขึน้จาก 1,000 ล้านอเิลก็ตรอนโวลท์ 

            เป็น 1,200 ล้านอเิลก็ตรอนโวลท์  และตดิตัง้ระบบล�าเลยีงแสง พร้อมสถานทีดลองส�าหรบัเทคนคิการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ 

2549   ติดตั้งระบบล�าเลียงแสง พร้อมสถานีทดลองส�าหรับการผลิตชิ้นส่วนขนาดจิ๋วสามมิติ หรือการสร้างโครงสร้างจุลภาค

           สัดส่วนสูง และเริ่มก่อสร้างอาคารปฏิบัติการรวม และระบบสาธารณูปโภค

ประวัติความเป็นมาโดยย่อของสถาบันฯ
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2550     ทดสอบระบบแม่เหล็กตัวน�ายวดยิ่ง (Wavelength Shifter, WLS) และระบบหล่อเย็นด้วยฮีเลียมเหลว รวมทั้งจัดสร้าง     

                  ระบบล�าเลยีงแสงพร้อมสถานทีดลองส�าหรบัเทคนคิการศกึษาโครงสร้างผลกึของโมเลกลุขนาดใหญ่ (Macromolecular  

                           Crystallography) และเทคนิคโฟโตอิมิสชันอิเล็กตรอนไมโครสโคปี (Photoemission Electron Microscopy)

2551       ประกาศใช้พระราชกฤษฎีกาจัดตั้งสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องค์การมหาชน)  เมื่อวันที่ 20 กันยายน 2551

2552    เปิดให้บริการแสงซินโครตรอนในย่านรังสีอัลตราไวโอเลตถึงย่านรังสีเอกซ์พลังงานต�่า (Soft X-rays) ส�าหรับห้อง 

               ปฏิบัติการแสงสยามโดยมีระบบล�าเลียงแสงซินโครตรอน พร้อมอุปกรณ์การวิเคราะห์ที่ให้บริการทั้งสิ้น 

             จ�านวน 4 เทคนิค ได ้แก ่  ระบบล�าเลียงแสงส�าหรับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ์  (X-ray Absorption  

                  Spectroscopy) ระบบล�าเลียงแสงส�าหรับเทคนิคการสร้างโครงสร้างจุลภาคสัดส่วนสูงด้วยรังสีเอกซ์ (Deep  X-ray  

                                Lithography) อุปกรณ์การวัด และวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของโมเลกุลขนาดใหญ่ (Macromolecular Crystallography)             

                           และอุปกรณ์การวัดและวิเคราะห์ด้วยรังสีอินฟราเรด (Infrared  Microspectroscopy)  

ประวัติความเป็นมาโดยย่อของสถาบันฯ
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โครงสร้างองค์กร

ORGANIZATION STRUCTURE

โครงสร้างองค์กร
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ในปีงบประมาณ 2554 อัตราก�าลังของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ตามที่ได้รับอนุมัติจากคณะกรรมการ

บรหิารสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน มจี�านวน 181 อตัรา  มบีคุลากรบรรจจุ�านวน 156 อตัรา โดย สามารถจ�าแนกสดัส่วนของอตัราก�าลัง

สถาบันตามวุฒิการศึกษาได้ดังนี้

ระดับปริญญาเอก    คิดเป็นร้อยละ 19  

ระดับปริญญาโท     คิดเป็นร้อยละ 18 

ระดับต�่ากว่าปริญญาตรี จนถึงปริญญาตรี  คิดเป็นร้อยละ 63

การบรรจุอัตราก�าลังตามฝ่ายเพื่อสนับสนุนภารกิจของสถาบันสามารถอธิบายพอสังเขปได้ดังนี้

มัธยมศึกษา   1 อัตรา  บรรจุฝ่ายบริหารทั่วไปในส่วนงานบริการ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ  2 อัตรา  บรรจุฝ่ายบริหารทั่วไปในส่วนงานบริการ

ประกาศนียบัตรวิชาชีพเทคนิค 1 อัตรา  บรรจุฝ่ายเทคนิคและวิศวกรรม ในส่วนงานสนับสนุนทางเทคนิค

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 28 อัตรา บรรจุฝ่ายเทคนิคและวิศวกรรม เพื่อสนับสนุนงานเทคนิค

ปริญญาตร ี   67 อัตรา  บรรจกุระจายทกุฝ่าย โดยมปีรมิาณมากในส่วนงานสนบัสนนุด้าน 

                                                                                                             การบริหารจัดการทั่วไปและสนับสนุนทางเทคนิค

ปริญญาโท   28 อัตรา บรรจุกระจายทุกฝ่ายโดยจะมีสัดส่วนการเป็นผู้บริหารระดับต้น 

                                                                                                             เพื่อบริหารจัดการงานภารกิจสนับสนุนในทุกฝ่ายของสถาบัน

ปริญญาเอก   29 อัตรา บรรจเุป็นส่วนใหญ่ทีฝ่่ายสถานวีจิยั เพือ่สนบัสนนุภารกจิหลกัของ 

                                                                      สถาบัน และบรรจุในส�านักผู้อ�านวยการ เป็นผู้บริหารระดับสูง 

                                                                                                              และที่ปรึกษาของสถาบัน 

อัตราก�าลังที่เป็นส่วนสนับสนุนภารกิจหลักของสถาบัน ในปัจจุบันมาจากการส่งเสริมให้บุคลากรของสถาบันได้รับทุนการ

ศกึษาระดบัปรญิญาเอก ในสาขาวชิาชพีเฉพาะทาง ตามความต้องการของสถาบนั และยงัคงมนีกัเรยีนทนุของสถาบนัทีปั่จจบุนัอยูร่ะหว่าง

การศึกษาต่อในระดับปริญญาเอกอีกจ�านวนหนึ่ง

อัตราก�าลัง

   MANPOWER

อัตราก�าลัง
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อัตราก�าลัง

ตรวจสอบ สนง.ผอ.. เครื่องเร่ง สถานีวิจัย เทคนิค บริหาร รวมทั้งสิ้น

ปริญญาเอก  6 4 18 1  29

ปริญญาโท  8 3 5 7 5 28

ปริญญาตรี 2 10 8 9 19 19 67

ปวส.     26 2 28

ปวท.     1  1

ปวช.      2 2

มัธยมศึกษา      1 1

2 24 15 32 54 29 156
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ตามทีไ่ด้มพีระราชกฤษฎกีาจดัตัง้สถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน) พ.ศ. 2551 ซึง่ประกาศในพระราชกจิจานเุษกษา 

เมือ่วนัที ่19 กนัยายน 2551 นัน้ ความในมาตรา 13 แห่งพระราชกฤษฎกีาฯ ดงักล่าว ก�าหนดให้คณะรฐัมนตรเีป็นผูแ้ต่งต้ังประธานกรรมการ

และกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิในคณะกรรมการบริหาร เมื่อวันที่ 28 มกราคม 2552 คณะรัฐมนตรีได้มีมติแต่งต้ังประธานกรรมการและ

กรรมการผูท้รงคณุวฒุ ิโดยก�าหนดให้กรรมการบรหิารมอี�านาจหน้าทีใ่นการก�ากบันโยบาย ดแูล ติดตามและประเมนิผลการบรหิารองค์กร

ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ คณะกรรมการบริหารประกอบด้วย

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ   

SLRI EXECUTIVE COMMITTEE AND SUBCOMMITTEES

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ

คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ประธานกรรมการ

1. ศาสตราจารย์ ดร.ไพรัช ธัชยพงษ์

กรรมการโดยต�าแหน่ง

2. ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

     ดร.พรชัย รุจิประภา

3. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

     ศาสตราจารย์ ดร.ประสาท สืบค้า

1

2 3

รายงานประจ�าปี 2554 | 159



คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ

กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ

4. ดร.พิสิฐ ลี้อาธรรม

5. ศาสตราจารย์ เกียรติคุณ ดร.ถิรพัฒน์ วิลัยทอง

6. ดร.สุเมธ แย้มนุ่น

7. ศาสตราจารย์ ดร.หม่อมราชวงศ์ ชษิณสุรร สวสัดวิตัน์

8. รองศาสตราจารย์ ดร.วีระพงษ์ แพสุวรรณ

9. นายอรรถชัย บุรกรรมโกวิท

10. นายแสงชัย เอกพัฒนพาณิชย์

กรรมการและเลขานุการโดยต�าแหน่ง

11. ผูอ้�านวยการสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน (องค์การมหาชน)

     รองศาสตราจารย์ ดร.ประยูร ส่งสิริฤทธิกุล

     (1 ตุลาคม 2553 – 30 กันยายน 2554)

4
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1. Prof. Dr.Josef Hormes      ประธานอนุกรรมการ

     The Canadian Light Source, Canada

2. Prof. Dr.Keng Liang      อนุกรรมการ

     The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan

3. Prof. Dr.Moonhor Ree      อนุกรรมการ

     The Pohang Accelerator Laboratory, Republic of Korea

4. Dr. Paul Dumas      อนุกรรมการ

     The Société Civile Synchrotron (SOLEIL), France

5. Dr. Haruo Ohkuma      อนุกรรมการ

     Japan Synchrotron Radiation Research Institute, SPring-8, Japan

6. Dr. June-Rong Chen      อนุกรรมการ

     The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan

7. Prof.Dr. Zhentang Zhao      อนุกรรมการ

    Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP),

    Chinese Academy of Sciences (CAS), China

อ�านาจหน้าที่

1. ติดตามความก้าวหน้าการด�าเนินงานของสถาบันฯ และให้ค�าปรึกษาเกี่ยวกับด้านเทคนิคเกี่ยวกับเครื่องเร่งอนุภาค 

ระบบล�าเลียงแสง และสถานีทดลอง 

2. ให้ค�าปรึกษาในการด�าเนินงานเกี่ยวกับการสนับสนุนผู้ใช้ รวมทั้งให้ค�าปรึกษา และค�าแนะน�าด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เพื่อวางแผนทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีของสถาบันฯ

1. ดร.สุเมธ   แย้มนุ่น                  ประธานอนุกรรมการ

2. ศาสตราจารย์ ดร.วิชัย  บุญแสง     อนุกรรมการ

3. ศาสตราจารย์ ดร.ประสาท  สืบค้า     อนุกรรมการ

4. นายแสงชัย  เอกพัฒนพาณิชย์     อนุกรรมการ

5. รองศาสตราจารย์ ดร.วีระพงษ์  แพสุวรรณ    อนุกรรมการ

6. ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน    อนุกรรมการและเลขานุการ

7. นายสุรพล  ศรีสอ้าน      ผู้ช่วยเลขานุการ

คณะอนุกรรมการที่ปรึกษานานาชาติ

คณะอนุกรรมการบริหารงานบุคคล

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ
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1.  ดร.พิสิฐ ลี้อาธรรม                    ประธานอนุกรรมการ

2.  ดร.นิลสุวรรณ ลีลารัศมี                    อนุกรรมการ

3.  ร้อยโทนภดล พันธุ์กระวี                  อนุกรรมการ

4.  เจ้าหน้าที่ตรวจสอบภายใน                  เลขานุการ

     สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)  

 

อ�านาจหน้าที่

1. ก�ากับดูแลเกี่ยวกับการตรวจสอบภายใน  สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการควบคุมภายใน 

รวมทั้งเสนอมาตรการการควบคุมภายในที่มีประสิทธิภาพ

2. อนุมัติแผน แนวทางและขอบเขตการตรวจสอบภายในเพื่อน�าเสนอต่อคณะกรรมการบริหารวิจัยแสงซินโครตรอน รวม 

    ทั้งสอบทานรายงานผลการตรวจสอบของผู้ตรวจสอบภายใน

3. ประเมนิผลการตรวจสอบภายใน และเสนอแนะแนวทางการพฒันาศกัยภาพของการตรวจสอบภายใน โดยเน้นส่วนทีเ่ป็น 

    มาตรการพัฒนาและป้องกัน

4. รายงานผลการปฏิบัติงานต่อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง

5. เรียกดูข้อมูลหรือเอกสารของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) อันเกี่ยวข้องและจ�าเป็นในการปฏิบัติงาน 

    ตรวจสอบ และอาจแต่งตัง้คณะท�างานเพือ่ด�าเนนิการให้บรรลวุตัถปุระสงค์และหน้าทีค่วามรบัผดิชอบอนัเกีย่วกบัการตรวจสอบ

6. ด�าเนินการอื่นๆ อันเกี่ยวกับการตรวจสอบภายในตามที่คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

อ�านาจหน้าที่

1. พิจารณาระเบียบ หลักเกณฑ์ และวิธีการเกี่ยวกับการบริหารงานบุคคลเพื่อน�าเสนอคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน

2. พิจารณาโครงสร้าง แผนพัฒนาบุคลากร และอัตราก�าลังเพื่อน�าเสนอคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

3. พิจารณารับเรื่องอุทธรณ์ร้องทุกข์

4. เสนอแนะ ให้ค�าปรึกษา และรายงานผลการด�าเนินงานเกี่ยวกับการบริหารงานบุคคลต่อคณะกรรมการบริหารสถาบัน

วิจัยแสงซินโครตรอน

5. แต่งตั้งคณะท�างาน หรือบุคคลเพื่อท�าการตามอ�านาจหน้าที่

6. ด�าเนินการตามที่คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

คณะอนุกรรมการตรวจสอบ

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ
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1. รองศาสตราจารย์ ดร.วีระพงษ์  แพสุวรรณ                ประธานอนุกรรมการ

2. ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.ถิรพัฒน์ วิลัยทอง    อนุกรรมการ

3. ศาสตราจารย์ ดร. มรว.ชิษณุสรร สวัสดิวัตน์     อนุกรรมการ

4. นายแสงชัย เอกพัฒนพาณิชย์     อนุกรรมการ

5. ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน    อนุกรรมการและเลขานุการ

6. หัวหน้าส่วนงานนโยบายและยุทธศาสตร์    ผู้ช่วยเลขานุการ

อ�านาจหน้าที่

1. พิจารณากลั่นกรองนโยบาย และแนวทางการบริหารความเสี่ยงโดยรวมของสถาบันฯ ซึ่งครอบคลุมถึงความเสี่ยงประเภท 

                 ต่างๆ ที่ส�าคัญ เช่น ความเสี่ยงในเชิงบริหาร ความเสี่ยงของเครื่องเร่งอนุภาค และความเสี่ยงในการพัฒนากลุ่มผู้ใช้ เป็นต้น 

                   เพื่อน�าเสนอคณะกรรมการบริหารให้ความเห็นชอบ

2. ก�าหนดยุทธศาสตร์ แผนงาน และแนวทางในการบริหารความเสี่ยงของสถาบันฯ ให้สอดคล้องกับนโยบายการบริหาร 

                   ความเสี่ยง โดยสามารถประเมิน ติดตาม และดูแลปริมาณความเสี่ยงของสถาบันฯ ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม

3. ดูแล และติดตามการปฏิบัติตามนโยบายการบริหารความเสี่ยงภายใต้แนวทาง และนโยบายที่ได้รับอนุมัติจากคณะ 

                   กรรมการบริหาร

4. ด�าเนินการตามอื่นใด ตามที่ได้รับมอบหมายจากคณะกรรมการบริหาร

1. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี                  ประธานอนุกรรมการ

2. รองศาสตราจารย์ น.อ. ดร.วรพจน์  ข�าพิศ                  อนุกรรมการ

3. นายวัฒน์  วัฒนพงศ์                     อนุกรรมการ

4. นายเกียรติศักดิ์  บัตรสูงเนิน                   อนุกรรมการ

5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชคชัย  วนภู                  อนุกรรมการ

6. นางปิยฉัตร อินสว่าง                    อนุกรรมการ

7. ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน                  อนุกรรมการ และเลขานุการ

8. หัวหน้าส่วนงานความปลอดภัย                   ผู้ช่วยเลขานุการ

    สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

คณะอนุกรรมการบริหารงานความเสี่ยง

คณะอนุกรรมการความปลอดภัย

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ
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อ�านาจหน้าที่

1. พิจารณาเสนอแนะมาตรการความปลอดภัย และแนวทางในการป้องกันอุบัติภัยจากการประกอบ ติดตั้ง และเดินเครื่อง

ก�าเนิดแสงซินโครตรอนต่อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

2. ร่วมก�าหนดวิธีปฏิบัติในการตรวจสอบความปลอดภัย ป้องกัน และระงับภัย รวมทั้งการฝึกซ้อมการระงับภัยกับส่วนงาน

ความปลอดภัย

3. ก�ากบัดแูล ตดิตามผลการด�าเนนิงาน และแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ เกีย่วกบัความปลอดภยัของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน 

(องค์การมหาชน)

4. แต่งตั้งคณะท�างานเฉพาะกิจขึ้นได้ตามความเหมาะสม

5. ด�าเนินการตามที่คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

คณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และคณะอนุกรรมการต่างๆ
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เพื่อเสริมสร้างและพัฒนาบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ ในการผลิตบุคลากรวิจัยระดับสูงที่มีคุณภาพ

ในระดบัปรญิญาโทและปรญิญาเอกในสาขาทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาหรอืการประยกุต์ใช้เครือ่งเร่งอนภุาค การพฒันาระบบล�าเลยีงแสง

ซินโครตรอน หรือการประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอนเพ่ือเป็นก�าลังส�าคัญในการพัฒนางานวิจัยด้านเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน และ

เพิ่มความเข้มแข็งทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ สถาบันฯได้ด�าเนินการส่งเสริมและสนับสนุนการศึกษา ในรูปแบบการ

สนับสนุนเงินทุน บุคลากร และทรัพยากรเพื่อการวิจัยและพัฒนา รวมถึงการจัดหาแหล่งทุน โดยมี 3 โครงการ ดังนี้

1. โครงการทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา

สนับสนุนทุนการศึกษาเพื่อศึกษาระดับปริญญาโท และปริญญาเอก ในมหาวิทยาลัยที่มีบันทึกความร่วมมือกับสถาบันฯ โดย

ท�าการวจิยัในหวัข้อวทิยานพินธ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการพฒันาหรอืการประยกุต์ใช้เครือ่งเร่งอนภุาค การพฒันาระบบล�าเลยีงแสงซนิโครตรอน 

หรือการประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอน 

สถาบันฯ ได้ให้การสนับสนุนทุนการศึกษา ตั้งแต่ปีงบประมาณ พ.ศ. 2548 – 2554 รวมทั้งสิ้น 62 ราย โดยจ�าแนกเป็นระดับ

ปริญญาโท จ�านวน 32 ราย และระดับปริญญาเอก จ�านวน 30 ราย ส�าเร็จการศึกษา จ�านวน 29 ราย อยู่ระหว่างการศึกษา จ�านวน 30 ราย 

และยุติการศึกษา จ�านวน 3 ราย ดังแผนภาพที่แสดงนี้

ระดับปริญญาโท

ทุนสนับสนุนการศึกษา

 SCHOLARSHIP

ทุนการศึกษา
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ระดับปริญญาเอก

รายชื่อผู้ได้รับทุนการศึกษาระดับปริญญาเอก ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2554

ทุนการศึกษา

ล�าดับ ชื่อ-สกุล สาขา/สถาบันการศึกษา หัวข้อวิทยานิพนธ์
อาจารย์ที่ปรึกษา  

นักวิจัยสถาบัน

1 น.ส.แพรวไพลิน  กังวานสุระ สาขาวิชาวิทยาการวัสดุ

นาโน คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ภาษาไทย

กัมมนัตภาพและความจ�าเพาะของตัว

เร่งปฏกิริยิาเหลก็บนตัวรองรบัท่อ

นาโนคาร์บอนในการผลติโอเลฟิน

จากปฏกิริยิาฟิชเชอร์-โทรปช์

ภาษาอังกฤษ

Activity and selectivity of iron 

catalyst supported on carbon 

nanotubes in Fischer-Tropsch 

olefin production

รศ.ดร.อรรถธีรา  วรยิ่งยง

ดร.ยิ่งยศ  ภู่อาภรณ์ 

2 น.ส.รวินท์  นราวงศานนท์ ภาควิชาชีวเคมี

คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ภาษาไทย

การศึกษาโครงสร้าง Aldo-keto 

reductases และคุณสมบัติในการ

ก�าจัดสารพิษประเภทแอลดีไฮด์ใน

ข้าวไทย

ภาษาอังกฤษ

Structural and functional studies 

of aldo-keto reductases in Thai 

rice (Oryza sativa)

ดร.ชลธิชา ตันติธาดาพิทักษ์

ดร.ชมภูนุช  ส่งสิริฤทธิกุล
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ทุนการศึกษา

ล�าดับ ชื่อ-สกุล สาขา/สถาบันการศึกษา หัวข้อวิทยานิพนธ์
อาจารย์ที่ปรึกษา  

นักวิจัยสถาบัน

3 น.ส.ภคันนนัท์  ภคัวนติย์ สาขาวิชาวัสดุศาสตร์

คณะวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ภาษาไทย

อิทธิพลของการเติมอนุภาคนาโน

ของโลหะที่มีต่อโครงสร้างจุลภาค

และสมบตัทิางไฟฟ้าของสารเซรามกิ

เพอรอฟสไกต์เฟร์โรอิเล็กทริก

ภาษาอังกฤษ

Effect of metal nanoparticle 

addition on microstructure and 

electrical properties of ferroelec-

tric perovskite ceramics

รศ.ดร.สุพล  อนันตา

ดร.ศุภกร  รักใหม่

4 น.ส.ราชานุสรณ์  รุ่งเต่า สาขาวิชานาโนวิทยา

และนาโนเทคโนโลยี

วิทยาลัยนาโนเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าลาดกระบัง

สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง

ภาษาไทย

ความสมัพนัธ์ระหว่างกระบวนการ

เตรยีมองค์ประกอบโครงสร้าง

จลุภาคและสมบติัของเซรามกิเฟร์โร

อเิลก็ทรกิในระบบแบเรยีมไทเทเนต-  

แบเรยีมแมกเนเซยีมไนโอเบต

ภาษาอังกฤษ

Relationship between 

processing,composition, micro-

structure and property of ferro-

electric ceramic in the barium 

titanate-barium magnesium 

niobate system

ผศ.ดร.นราธิป  วิทยากร

ดร.วันทนา  คล้ายสุบรรณ์

5 น.ส.ชลภัสสรณ์  จันทร์หอม สาขาวิชาวิจัยและ 

พัฒนาเภสัชภัณฑ์

คณะเภสัชศาสตร์

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ภาษาไทย

การประยุกต์ใช้เทคนิคฟูเรียร์

ทรานสฟอร์มไมโครสเปกโตรสโกปี

ส�าหรับติดตามการด้ือยาของ

เซลล์ไลน์มะเรง็

ภาษาอังกฤษ

The study of FTIR microspectro-

scopic  application on tracking the 

drug resistant of cancer cell lines

ผศ.ดร.นาถธิดา วีระปรียากูร

ดร.วราภรณ์ ตัณฑนุช
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2. โครงการทุนรัฐบาลทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันฯ ได้รับการจัดสรรทุนรัฐบาลที่จัดสรรให้กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามความต้องการของสถาบันฯ ไป

ศึกษาวิชา ณ ต่างประเทศ ตั้งแต่ปีงบประมาณ พ.ศ. 2543 - 2554 รวมทั้งสิ้น จ�านวน 35 ทุน จ�าแนกตามประเภทการสนับสนุน เป็น 2 

ประเภท ได้แก่ ประเภทพัฒนาบุคลากร จ�านวน 16 ทุน และประเภทบุคคลทั่วไป จ�านวน 19 ทุน ปัจจุบันส�าเร็จการศึกษา จ�านวน 10 ราย 

อยูร่ะหว่างการศกึษา จ�านวน 20 ราย  เตรยีมตวัเดนิทาง จ�านวน 2 ราย ยตุกิารศกึษา จ�านวน 2 ราย และสละสทิธิ ์จ�านวน 1 ราย ดงัแผนภาพ

ที่แสดงนี้ 

ทุนการศึกษา

รายชื่อผู้ได้รับทุนรัฐบาลทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามความต้องการของสถาบันฯ 

ไปศึกษาวิชา ณ ต่างประเทศ ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 จ�านวน 2 ราย

ล�าดับ ชื่อ-สกุล ประเภททุน ระดับการศึกษา สาขาวิชา

1 นายฐาปกรณ์  ภู่ล�าพงษ์ พัฒนาบุคลากร เอก สาขาวิชาฟิสิกส์

เน้นฟิสิกส์เครื่องเร่งอนุภาค(Accerelator Physics)/

พลศาสตร์ล�าอนุภาค (Particle Beam Dynamic)

2 นางสาวนันทพร  กมลสุทธิไพจิตร พัฒนาบุคลากร โท-เอก สาขาวิชาเคมี

เน้นการประยุกต์ใช้แสงซินโครตรอน (Applications of 

Synchrotron Radiation) 
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3. โครงการทุนผู้ช่วยวิจัย

สถาบันฯ จัดให้มีโครงการทุนผู้ช่วยวิจัยเพื่อสนับสนุนการสร้างและพัฒนาบุคลากรทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ

ประเทศ และก่อให้เกิดประโยชน์ในการด�าเนินงานวิจัยของสถาบันฯ ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  โดยสนับสนุนทุนให้แก่นักศึกษา

ในสถาบันอุดมศึกษาที่มีบันทึกความร่วมมือกับสถาบันฯ ซึ่งเข้ามาปฏิบัติงาน ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 

ได้สนับสนุน

ทุนผู้ช่วยวิจัย รวมทั้งสิ้นจ�านวน  13 ราย  โดยปฏิบัติงานที่ระบบล�าเลียงแสงและฝ่ายเครื่องเร่งอนุภาค 

ดังแผนภาพที่แสดงนี้ 

ทุนการศึกษา
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รายงานสถานะทางการเงิน

 FINANCIAL REPORT

รายงานสถานะทางการเงิน

หนังสือรับรองงบการเงิน

 | รายงานประจ�าปี 2554170



งบแสดงสถานะการเงิน

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)

งบแสดงฐานะการเงิน

ณ วันท่ี 30 กันยายน 2554 และ 2553

หมายเหตุ หนวย : บาท

2554 2553

สินทรัพย

สินทรัพยหมุนเวียน

เงินสดและรายการเทียบเทาเงินสด 4 51,661,329.29 59,451,808.50 

เงินลงทุนระยะส้ัน 5 200,098,837.24 164,227,981.89 

ลูกหนี้เงินยืมทดรอง 790,100.00 1,136,702.00 

วัสดุคงเหลือ 3.2 820,106.97 873,323.86 

คาใชจายจายลวงหนา 6 309,209.74 148,766.43 

รายไดจากการใหบริการทางเทคนิคคางรับ 7 0.00 10,000,000.00 

รายไดคางรับ 8 861,379.23 482,969.13 

สินทรัพยหมุนเวียนอ่ืน 9 524,412.70 733,934.50 

รวมสินทรัพยหมุนเวียน 255,065,375.17 237,055,486.31 

สินทรัพยไมหมุนเวียน

โครงการจัดตั้งและดําเนินการสถานรวมวิจัย - สุทธิ 3.3, 10, 18 14,816,562.91 5,000,000.00 

อาคารและครุภัณฑ-สุทธิ 3.4, 11, 19 1,767,986,322.32 1,885,111,013.78 

สินทรัพยโครงสรางพื้นฐาน-สุทธิ 3.4, 12 23,022,203.87 28,420,604.70 

สินทรัพยไมมีตัวตน-สุทธิ 3.4, 13 1,508,270.32 2,152,104.86 

ครุภัณฑระหวางการจัดซื้อ 2,833,674.10 2,608,157.37 

สินทรัพยไมหมุนเวียนอ่ืน 14 2,000.00 32,000.00 

รวมสินทรัพยไมหมุนเวียน 1,810,169,033.52 1,923,323,880.71 

รวมสินทรัพย 2,065,234,408.69 2,160,379,367.02 

(ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ () นายสุรพล  ศรีสอาน)

รักษาการผูอํานวยการสถาบัน รักษาการหัวหนาฝายบริหารท่ัวไป

(หมายเหตุประกอบงบการเงินเปนสวนหน่ึงของงบการเงินน้ี)

รายงานสถานะทางการเงิน
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รายงานสถานะทางการเงิน

หมายเหตุ หนวย : บาท

2554 2553

หน้ีสินหมุนเวียน

เจาหน้ี 15 18,652,769.61 23,616,184.66 

คาใชจายคางจาย 16 4,879,807.29 3,910,525.35 

หน้ีสินหมุนเวียนอ่ืน 17 689,005.04 594,350.82 

รวมหน้ีสินหมุนเวียน 24,221,581.94 28,121,060.83 

หน้ีสินไมหมุนเวียน

เจาหน้ีโครงการจัดต้ังและดําเนินการสถานรวมวิจยั 10, 18 0.00 19,467,361.83 

รายไดจากการรับบริจาครอรับรู 3.5, 19 251,829,785.32 293,738,648.07 

เจาหน้ีเงินประกัน 20 8,720,359.96 8,966,512.72 

รวมหน้ีสินไมหมุนเวียน 260,550,145.28 322,172,522.62 

รวมหน้ีสิน 284,771,727.22 350,293,583.45 

สินทรัพยสุทธิ 1,780,462,681.47 1,810,085,783.57 

สินทรัพยสุทธิ

ทุน 1,610,336,589.98 1,610,336,589.98 

รายไดสูงกวาคาใชจายสะสม 170,126,091.49 199,749,193.59 

รวมสินทรัพยสุทธิ 21 1,780,462,681.47 1,810,085,783.57 

(ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ () นายสุรพล  ศรีสอาน)

รักษาการผูอํานวยการสถาบัน รักษาการหัวหนาฝายบริหารท่ัวไป

(หมายเหตุประกอบงบการเงินเปนสวนหน่ึงของงบการเงินน้ี)

- 2 -

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)
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งบแสดงผลการด�าเนินงานทางการเงิน

รายงานสถานะทางการเงิน

สําหรับป สิ้นสุดวันท่ี 30 กันยายน 2554 และ 2553

หมายเหตุ หนวย : บาท

2554 2553

รายไดจากการดําเนินงาน 3.1

รายไดจากรัฐบาล

รายไดจากเงินงบประมาณ 22 252,030,500.00 332,290,823.00 

รวมรายไดจากรัฐบาล 252,030,500.00 332,290,823.00 

รายไดจากแหลงอื่น

รายไดดอกเบ้ียรับ 23 7,461,128.18 2,965,886.45 

รายไดจากการรับบริจาค 3.5, 19 42,111,911.52 42,008,110.70 

รายไดจากการใหบริการทางเทคนิค 24 5,158,298.02 10,423,932.25 

รายไดเงินสนับสนุนเพ่ือการจัดกิจกรรม 1,508,126.77 335,200.00 

รายไดอื่น 25 1,613,207.85 1,354,749.81 

รวมรายไดจากแหลงอื่น 57,852,672.34 57,087,879.21 

รวมรายไดจากการดําเนินงาน 309,883,172.34 389,378,702.21 

คาใชจายจากการดําเนินงาน 2.1

คาใชจายดานบุคลากร 26 73,359,435.16 69,132,927.87 

คาใชจายในการดําเนินงาน 27 98,153,276.38 103,635,134.69 

คาใชจายเงินสนับสนุนโครงการ 3.7, 28 7,802,089.00 18,578,812.95 

คาเส่ือมราคาและคาตัดจําหนาย 29 160,191,473.90 134,970,875.95 

รวมคาใชจายจากการดําเนินงาน 339,506,274.44 326,317,751.46 

รายไดสูง(ตํ่า)กวาคาใชจายสุทธิ (29,623,102.10) 63,060,950.75 

(ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ () นายสุรพล  ศรีสอาน)

รักษาการผูอํานวยการสถาบัน รักษาการหัวหนาฝายบริหารท่ัวไป

(หมายเหตุประกอบงบการเงินเปนสวนหน่ึงของงบการเงินน้ี)

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)

งบแสดงผลการดําเนินงานทางการเงิน
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รายงานสถานะทางการเงิน

งบกระแสเงินสด

หมายเหตุ หนวย : บาท

2554 2553

กระแสเงินสดจากกิจกรรมดําเนินงาน

รายไดสูง (ตํ่า) กวาคาใชจายจากกิจกรรมตามปกติ (29,623,102.10) 63,060,950.75 

ปรับกระทบยอดเปนกระแสเงินสดสุทธิจากกิจกรรมดําเนินงาน

รายไดจากการรับบริจาคครุภัณฑ 19 (42,111,911.52) (42,008,110.70)

คาเสื่อมราคาและคาตัดจําหนาย 29 160,191,473.90 134,970,875.95 

คาสินทรัพยบริจาค 23.09 0.00 

คาตัดจําหนายสินทรัพยเสื่อมสภาพ 9,743.97 0.00 

กําไรจากการจําหนายสินทรัพย (470,556.75) 0.00 

ลดดลง(เพิ่มขึ้น) ในลูกหนี้เงินยืมทดรอง 346,602.00 (808,116.00)

ลดลง(เพิ่มขึ้น) ในวัสดุคงเหลือ 53,216.89 (262,640.99)

(เพิ่มขึ้น)ลดลง  ในคาใชจายจายลวงหนา (160,443.31) 1,502,478.90 

ลดลงในลูกหนี้เงินประกัน 150,409.00 5,550,000.00 

ลดลง(เพิ่มขึ้น) ในรายไดจากการใหบริการทางเทคนิคคางรับ 10,000,000.00 (10,000,000.00)

(เพิ่มขึ้น)ในสินทรัพยหมุนวียนอ่ืน (319,297.30) (261,475.10)

(เพิ่มขึ้น) ในโครงการจัดต้ังและดําเนินการสถานรวมวิจัย (9,816,562.91)     (5,000,000.00)

ลดลงในสินทรัพยไมหมุนวียนอ่ืน 30,000.00            10,000.00            

(ลดลง) เพิ่มขึ้นในเจาหน้ี (4,963,415.05)     10,571,441.78     

เพิ่มขึ้นในคาใชจายคางจาย 969,281.94 936,016.69 

เพิ่มขึ้นในหน้ีสินหมุนวียนอ่ืน 94,654.22 443,220.29 

(ลดลง) เพิ่มขึ้นในเจาหน้ีโครงการจัดต้ังและดําเนินการสถานรวมวิจัย (19,467,361.83) 19,467,361.83 

เพิ่มขึ้นในรายไดจากการรับบริจาครอรับรู 203,048.77 5,852,055.00 

(ลดลง)เพิ่มขึ้นในเจาหน้ีเงินประกัน (246,152.76) 3,292,428.02 

กระแสเงินสดสุทธิไดมาจากกิจกรรมดําเนินงาน 64,869,650.25 187,316,486.42 

(ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์) (นายสุรพล  ศรีสอาน)

รักษาการผูอํานวยการสถาบัน รักษาการหัวหนาฝายบริหารท่ัวไป

- � -

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)

งบกระแสเงินสด

สําหรับป สิ้นสุดวันท่ี  30 กันยายน 2554 และ 2553

( หมายเหตุประกอบงบการเงินเปนสวนหน่ึงของงบการเงินน้ี )

้

็
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รายงานสถานะทางการเงิน

หมายเหตุ หนวย : บาท

2554 2553

กระแสเงินสดจากกิจกรรมลงทุน
(เพิ่มขึ้น)ในเงินลงทุนระยะส้ัน (35,870,855.35) (4,442,756.48)

ลดลงในเงินลวงหนาคากอสราง 0.00 19,190,000.00 

เงินสดรับจากการจําหนายสินทรัพย 470,560.75 0.00 

เพิ่มขึ้นในอาคารและครุภัณฑ 11 (35,541,657.18) (195,853,771.42)

เพิ่มขึ้นในสินทรัพยโครงสรางพื้นฐาน 12 (1,153,750.50) (50,290.00)

เพิ่มขึ้นในสินทรัพยไมมีตัวตน 13 (338,910.45) (99,310.21)

(เพิ่มขึ้น) ลดลงในครุภัณฑระหวางการจัดซื้อ (225,516.73) 11,124,502.12 

กระแสเงินสดสุทธิใชไปกิจกรรมลงทุน (72,660,129.46) (170,131,625.99)

เงินสดและรายการเทียบเทาเงินสดเพ่ิมขึ้น(ลดลง) สุทธิ (7,790,479.21) 17,184,860.43 

เงินสดและรายการเทียบเทาเงินสด ณ วันตนงวด 59,451,808.50 42,266,948.07 

เงินสดและรายการเทียบเทาเงินสด ณ วันปลายงวด 51,661,329.29 59,451,808.50 

การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับกระแสเงินสดเพ่ิมเติม
เงินสดและรายการเทียบเทาเงินสด ณ วันที่ 30  กันยายน  2554 และ 2553  ประกอบดวย

หนวย : บาท

2554 2553

เงินสดและเงินฝากธนาคารเพื่อใชจายหมุนเวียน 439,700.00 19,917,361.83 

เงินฝากธนาคาร 51,221,629.29 39,534,446.67 

51,661,329.29 59,451,808.50 

(ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์) (นายสุรพล  ศรีสอาน)

รักษาการผูอํานวยการสถาบัน รักษาการหัวหนาฝายบริหารทั่วไป

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)

( หมายเหตุประกอบงบการเงินเปนสวนหน่ึงของงบการเงินน้ี )
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รายงานสถานะทางการเงิน

หมายเหตุประกอบงบการเงิน

�����������������������
�����������������������

��������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553

1 �����������������

2 �������������������

3 �����������������������
3.1 ����������������������������

3.2 ����������������������������������������������������������  ����������������������������������������������
3.3 ����������������������������������������

3.4 �����������������������������

      3.5 ������������������������������������

3.6 �����������������������������������

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

       ������������������������ (������������) ����������������������������������������������������������
(������������) �.�. 2551 ������������������������������ ������� 125 ������ 100� �������� 19 ������� 2551 ��������
���������������������� 20 ������� 2551 ��������� ���������������������������������������������������������������������
������������� ��������������������������������������������������� �����������������������������������
��������������������������

       �������  ��������������������������������������

  ������� ������������������������������������������������ ��������������������������������������������������
������������������ 5-20 ��

    ���������������������������� ������� �����������������������������������������������������������  �����������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������

       ������������������������������������ (������������) ��������� ������������� 30 ������� 2554  ��� 2553 ���
������������������������������������������������ ������ ���������������������������������������������

   ����������������������������������� �������������������������������������������� � ���������������� ���������
����������������������������������� ��������������� � ������������� ��������������������������������������������
������ � ������������� ��������������������������������������������������������������������������������

  ������� ������������������������������������������������������������������������� ��������������������� ���
��������������������������������������������������������������������������������������

� �

- 2 -
������������������������ (������������)

3 ����������������������� (���)
3.7 ��������������������������������

4 ������������������������������
       ������������������������������ � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

�����������������������������������������������������������
������������������������

������ 200,000.00 200,000.00 
200,000.00 200,000.00 

�����������������������������������������
������ 5,000.00 5,000.00 
�����������������������
�������������

��������������  ������  026-434656-5 45,000.00 45,000.00 
50,000.00 50,000.00 

������������������������
������ 11,000.00 13,500.00 
����������������������� 
�������� ���������������������������

��������������  ������  707-2-15884-9 178,700.00 186,500.00 
189,700.00 200,000.00 

�����������������������������������������
����������������������� 
�������� ���������������������������

��������������  ������  38.163,764,91 00.08-06104-2-707  
0.00 19,467,361.83 

��� 439,700.00 19,917,361.83 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

       ������� �������������������������������������������������������������������������������������������������

(����������������������������������������������� ��������)

- 3 -
������������������������ (������������)

4 ������������������������������ (���)
����� : ���

2554 2553
�������������

����������������������� 
�������� ���������������������������

��������������       ������  707-2-05414-2 5,214,059.05 1,380,870.95 
�����������

��������������   ������  296-2-58284-5 175,695.51 145,517.05 
�������������������
��������������

�������������� ������  007-2-24325-6 3,021,320.06 2,040,811.20 
������������������ 
��������������

��������������  ������  00.0 59.8033-18070-2-406  
������������������� 
��������������

��������������  ������  0144-3212-00000-43 1,525.79 0.00 
������������������� 
��������������

��������������  ������  00.0 00.0017417-3634-0020  
�������������������� 
��������������

��������������  ������  980-5-49144-7 122,468.07 0.00 
�����������������  ������  00.0 00.00-52201-6-103  

������� 8,535,477.43 3,567,199.20 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

� �

- 4 -
������������������������ (������������)

4 ������������������������������ (���)
����� : ���

2554 2553
�������������

������� 8,535,477.43 3,567,199.20 
����������������������
��������������

����������������� (�����)  ������  505-1-00021-7 42,686,151.86 35,967,247.47 
��� 51,221,629.29 39,534,446.67 

��������������������������������� 51,661,329.29        59,451,808.50        

5 �����������������
����������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

�������������
�������������������
��������������

����������� 3 �����  ������  37.184,531,21 00.00-63550-3-700 
�������������������
��������������

����������� 3 �����  ������ 3-6459001126-8 1,004.36 55,478,059.89 
����������� 99 ���  ������ 3-00003156795-0 152,097,832.88 0.00 

��������������������
��������������

����������� 3 �����  ������  58.731,543,17 00.01-94170-2-955 
������� 152,098,837.24 138,958,679.47 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������
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รายงานสถานะทางการเงิน

- 5 -
������������������������ (������������)

5 ����������������� (���)
����� : ���

2554 2553
�������������

������� 152,098,837.24 138,958,679.47 
�������������������
��������������

����������� 3 �����  ������ 0143-365-000001-2 45,000,000.00 25,269,302.42 
�������������������
��������������

����������� 3 �����  ������  007-3-06398-4 3,000,000.00 0.00 
200,098,837.24 164,227,981.89 

6 ����������������������
����������������������  � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

����������������������������������� 12,327.07 35,861.69 
����������������������������������������� 115,306.75 108,196.74 
��������������������������������� 55,184.84 856.00 
�������������������������� 126,391.08 3,852.00 

309,209.74 148,766.43 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

     ����  2553 ������������������������������� ����������� 007-3-05536-0 �������������������������������������������
�����������������������������������������������������

      

     ����  2554 ������������������������������� ����������� 007-3-06398-4 �������������������������������������������
�����������������������������������������������������

      

- 6 -
������������������������ (������������)

7 �������������������������������������

8 �������������
�������������  � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

���������������������������������� 834,079.23 479,969.13 
��������������������������� 3,500.00 3,000.00 
������������������������������������������ 23,800.00 0.00 

861,379.23 482,969.13 

9 ����������������������
����������������������  � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

����������� 357,736.24 567,162.85 
����������������� 15,000.00 165,409.00 
�������������� 11,514.84 1,362.65 
���������������������������������������� 10,100.00 0.00 
���������������������������  00.0 00.005pohskroW naesA 
����������������� 129,561.62 0.00 

524,412.70 733,934.50 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

     ������������������������������������� � ������ 30 ������� 2553 ���������� 10,000,000.00 ��� ����������������
������������������ ���������� ���������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������� 2.4 ���� �������� 3 ������� 2553 ���������������
������������������������������������� ��������������������������������������� 2553

- 7 -
������������������������ (������������)

10 ���������������������������������������� - �����

11 ����� �����������-�����
����� ����������� - ����� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554

����������
���������

����������������� ��������������������

����������������������������������� 1,349,914,989.83 (611,835,423.09) 738,079,566.74 
�����������������       31,745,915.77 (13,103,060.42) 18,642,855.35 
���������������� 201,851.90 (186,541.98) 15,309.92 
������������� 129,792.55 (109,134.49) 20,658.06 
�������������� 31,221,034.35 (20,924,361.12) 10,296,673.23 
��������������������� 74,899,660.13 (39,064,680.79) 35,834,979.34 
������������������� 38,210,754.91 (29,370,949.81) 8,839,805.10 
�������������������������� 4,011,184.56 (2,565,201.38) 1,445,983.18 
������������������������������ 65,856,065.36 (31,991,252.81) 33,864,812.55 
���������������������� 470,178.00 (353,457.80) 116,720.20 
�������� - ���� 50,565.00 (50,561.00) 4.00 
������������������������ 1,585,000.00 (1,584,999.00) 1.00 
�������������� 9,400,798.30 (8,811,975.16) 588,823.14 
�������������������������������� 18,211,834.74 (7,637,296.27) 10,574,538.47 

������� 1,625,909,625.40 (767,588,895.12) 858,320,730.28 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

     ���������������������������������������� - ����� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ���������� 14.82 ������� ���
5.00 ������� ��������� ������������������ ������������������������������������������������������� ��������������
���������� �������������� ������������������� 2 ���� ���������� ��������������������������� ������������
����������������� (������������� 18)

�

- 8-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2554
����������

���������
����������������� ��������������������

������� 1,625,909,625.40 (767,588,895.12) 858,320,730.28 
���������������������� 2,661,948.50 (2,600,843.48) 61,105.02 
�������� - Beamline ������������� 81,110,697.97 (12,968,857.32) 68,141,840.65 
��������-�������� 127,860.78 (25,572.15) 102,288.63 
��������-������ �������� 2 66,018,790.92 (13,203,758.19) 52,815,032.73 
��������������������������� ���������� 233,882,706.03 (138,443,125.99) 95,439,580.04 
����������������� 33,880,572.46 (14,394,720.96) 19,485,851.50 
��������������� 5,703,416.58 (5,523,794.22) 179,622.36 
�������������� 115/22 ���� 22,296,027.07 (6,853,737.72) 15,442,289.35 
��������������������������� 2,477,790.23 (519,326.86) 1,958,463.37 
�������������  18.690,735,15)92.821,344,11( 01.522,089,263 
������������������������������������ 373,438,863.64 (24,145,636.10) 349,293,227.54 
����������������������� 475,000.00 (18,349.29) 456,650.71 
����������������� 254,752,543.33 0.00 254,752,543.33 
��� 2,765,716,068.01 (997,729,745.69) 1,767,986,322.32 

����� : ���
2553

����������
���������

����������������� ��������������������

����������������������������������� 1,349,914,989.83 (544,339,673.63) 805,575,316.20 
�����������������       31,434,379.94 (9,600,501.21) 21,833,878.73 

������� 1,381,349,369.77 (553,940,174.84) 827,409,194.93 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������
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- 9-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2553
����������

���������
����������������� ��������������������

������� 1,381,349,369.77 (553,940,174.84) 827,409,194.93 
���������������� 201,851.90 (175,751.85) 26,100.05 
������������� 108,285.55 (103,780.02) 4,505.53 
�������������� 26,757,293.92 (17,965,321.44) 8,791,972.48 
��������������������� 49,753,997.73 (27,761,927.34) 21,992,070.39 
������������������� 36,459,342.26 (27,987,091.23) 8,472,251.03 
�������������������������� 4,011,184.56 (2,105,262.67) 1,905,921.89 
������������������������������ 57,840,266.63 (23,848,759.61) 33,991,507.02 
���������������������� 458,493.00 (340,141.32) 118,351.68 
�������� - ���� 50,565.00 (49,941.76) 623.24 
������������������������ 3,567,365.00 (3,567,360.00) 5.00 
�������������� 8,745,958.30 (8,706,765.30) 39,193.00 
�������������������������������� 17,197,415.42 (4,396,045.29) 12,801,370.13 
���������������������� 2,661,948.50 (2,538,751.21) 123,197.29 
�������� - Beamline ������������� 81,110,697.97 (4,857,787.61) 76,252,910.36 
��������-�������� 127,860.78 (12,786.08) 115,074.70 
��������-������ �������� 2 66,018,790.92 (6,601,879.09) 59,416,911.83 
��������������������������� ���������� 233,882,706.03 (126,748,990.69) 107,133,715.34 
����������������� 32,544,402.46 (12,715,131.20) 19,829,271.26 

������� 2,002,847,795.70 (824,423,648.55) 1,178,424,147.15 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

�

- 10-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2553
����������

���������
����������������� ��������������������

������� 2,002,847,795.70 (824,423,648.55) 1,178,424,147.15 
��������������� 5,703,416.58 (4,953,452.57) 749,964.01 
�������������� 115/22 ���� 22,296,027.07 (5,738,936.35) 16,557,090.72 
��������������������������� 2,477,790.23 (395,437.30) 2,082,352.93 
�������������  50.801,686,45)50.711,492,8( 01.522,089,263 
������������������������������������ 373,438,863.64 (5,473,692.93) 367,965,170.71 
����������������� 264,646,180.21 0.00 264,646,180.21 
��� 2,734,390,298.53 (849,279,284.75) 1,885,111,013.78 

��������������������������������������������� ��������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ��������
����� : ���

2554
������� ����/������ ������ �������
 1  �.�  03 35 . �.�. 54

�������������������������
     ���������� 1,349,914,989.83 0.00 0.00 1,349,914,989.83 
�����������������       31,434,379.94 641,632.03 (330,096.20) 31,745,915.77 
���������������� 201,851.90 0.00 0.00 201,851.90 
������������� 108,285.55 21,507.00 0.00 129,792.55 
�������������� 26,757,293.92 4,463,740.43 0.00 31,221,034.35 
��������������������� 49,753,997.73 25,158,652.40 (12,990.00) 74,899,660.13 
������������������� 36,459,342.26 3,625,816.15 (1,874,403.50) 38,210,754.91 
�������������������������� 4,011,184.56 0.00 0.00 4,011,184.56 

������� 1,498,641,325.69 33,911,348.01 (2,217,489.70) 1,530,335,184.00 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

( � � )

- 11-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2554
������� ����/������ ������ �������
 1  �.�  03 35 . �.�. 54

������� 1,498,641,325.69 33,911,348.01 (2,217,489.70) 1,530,335,184.00 
������������������������������ 57,840,266.63 8,015,798.73 0.00 65,856,065.36 
���������������������� 458,493.00 24,075.00 (12,390.00) 470,178.00 
�������� - ���� 50,565.00 0.00 0.00 50,565.00 
������������������������ 3,567,365.00 0.00 (1,982,365.00) 1,585,000.00 
�������������� 8,745,958.30 654,840.00 0.00 9,400,798.30 
�������������������������������� 17,197,415.42 1,018,062.32 (3,643.00) 18,211,834.74 
���������������������� 2,661,948.50 0.00 0.00 2,661,948.50 
�������� - Beamline 

������������� 81,110,697.97 0.00 0.00 81,110,697.97 
��������-�������� 127,860.78 0.00 0.00 127,860.78 
��������-������ �������� 2 66,018,790.92 0.00 0.00 66,018,790.92 
��������������������

����������������� 233,882,706.03 0.00 0.00 233,882,706.03 
����������������� 32,544,402.46 1,336,170.00 0.00 33,880,572.46 
��������������� 5,703,416.58 0.00 0.00 5,703,416.58 
�������������� 115/22 ���� 22,296,027.07 0.00 0.00 22,296,027.07 
��������������������������� 2,477,790.23 0.00 0.00 2,477,790.23 
������������� 3 62,980,225.10 0.00 0.00 62,980,225.10 
������������������� 373,438,863.64 0.00 0.00 373,438,863.64 
����������������������� 0.00 475,000.00 0.00 475,000.00 
����������������� 264,646,180.21 12,492,101.76 (22,385,738.64) 254,752,543.33 
��� 2,734,390,298.53 57,927,395.82 (26,601,626.34) 2,765,716,068.01 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

- 12-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2553
������� ����/������ ������ �������
 1  �.�  03 25 . �.�. 53

�������������������������
     ���������� 1,349,914,989.83 0.00 0.00 1,349,914,989.83 
�����������������       10,775,863.93 20,658,516.01 0.00 31,434,379.94 
���������������� 201,851.90 0.00 0.00 201,851.90 
������������� 108,285.55 0.00 0.00 108,285.55 
�������������� 26,033,534.33 723,759.59 0.00 26,757,293.92 
��������������������� 37,056,445.76 12,697,551.97 0.00 49,753,997.73 
������������������� 33,402,032.15 3,057,310.11 0.00 36,459,342.26 
�������������������������� 3,252,015.71 759,168.85 0.00 4,011,184.56 
������������������������������ 39,905,106.78 17,935,159.85 0.00 57,840,266.63 
���������������������� 370,849.00 87,644.00 0.00 458,493.00 
�������� - ���� 50,565.00 0.00 0.00 50,565.00 
������������������������ 3,567,365.00 0.00 0.00 3,567,365.00 
�������������� 8,745,958.30 0.00 0.00 8,745,958.30 
�������������������������������� 8,153,523.72 9,043,891.70 0.00 17,197,415.42 
���������������������� 2,661,948.50 0.00 0.00 2,661,948.50 
�������� - Beamline 

������������� 41,644,503.74 39,466,194.23 0.00 81,110,697.97 
��������-�������� 127,860.78 0.00 0.00 127,860.78 
��������-������ �������� 2 66,018,790.92 0.00 0.00 66,018,790.92 
��������������������

����������������� 233,882,706.03 0.00 0.00 233,882,706.03 
������� 1,865,874,196.93 104,429,196.31 0.00 1,970,303,393.24 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

�

 | รายงานประจ�าปี 2554178



รายงานสถานะทางการเงิน

- 13-
������������������������ (������������)

11 ����� �����������-����� (���)
����� : ���

2553
������� ����/������ ������ �������
 1  �.�  03 25 . �.�. 53

������� 1,865,874,196.93 104,429,196.31 0.00 1,970,303,393.24 
����������������� 32,387,607.46 156,795.00 0.00 32,544,402.46 
��������������� 5,703,416.58 0.00 0.00 5,703,416.58 
�������������� 115/22 ���� 22,296,027.07 0.00 0.00 22,296,027.07 
��������������������������� 2,477,790.23 0.00 0.00 2,477,790.23 
������������� 3 62,980,225.10 0.00 0.00 62,980,225.10 
������������������� 0.00 373,438,863.64 0.00 373,438,863.64 
������������������ 276,644,477.00 123,695,328.64 (400,339,805.64) 0.00 
����������������� 270,172,786.74 170,930,436.62 (176,457,043.15) 264,646,180.21 
��� 2,538,536,527.11 772,650,620.21 (576,796,848.79) 2,734,390,298.53 

12 �������������������������-�����
�������������������������-�����  � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554

����������
���������

����������������� ��������������������

�������������������������
- ��������� 48,847,393.56 (30,466,272.19) 18,381,121.37 
- ��������� 525,738.30 (470,369.27) 55,369.03 

������� 49,373,131.86 (30,936,641.46) 18,436,490.40 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

� �

- 14-
������������������������ (������������)

12 �������������������������-����� (���)
����� : ���

2554
����������

���������
����������������� ��������������������

������� 49,373,131.86 (30,936,641.46) 18,436,490.40 
��������������������������

- ��������� 11,911,295.58 (11,236,472.41) 674,823.17 
- ��������� 95,060.00 (82,447.26) 12,612.74 
- ������������������ 260,154.45 (260,153.45) 1.00 

�������������������� 11,876,964.83 (7,978,688.27) 3,898,276.56 
��� 73,516,606.72 (50,494,402.85) 23,022,203.87 

����� : ���
2553

����������
���������

����������������� ��������������������

�������������������������
- ��������� 48,847,393.56 (25,587,608.92) 23,259,784.64 
- ��������� 525,738.30 (449,639.39) 76,098.91 

��������������������������
- ��������� 11,911,295.58 (10,744,528.84) 1,166,766.74 
- ��������� 95,060.00 (73,151.00) 21,909.00 
- ������������������ 260,154.45 (244,473.91) 15,680.54 

�������������������� 10,723,214.33 (6,842,849.46) 3,880,364.87 
��� 72,362,856.22 (43,942,251.52) 28,420,604.70 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

- 15-
������������������������ (������������)

12 �������������������������-����� (���)
��������������������������������������������� ��������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ��������

����� : ���
2554

������� ���� �������
 1 �.�. 53  30 �.�. 54

�������������������������
- ��������� 48,847,393.56 0.00 48,847,393.56 
- ��������� 525,738.30 0.00 525,738.30 

��������������������������
- ��������� 11,911,295.58 0.00 11,911,295.58 
- ��������� 95,060.00 0.00 95,060.00 
- ������������������ 260,154.45 0.00 260,154.45 

�������������������� 10,723,214.33 1,153,750.50 11,876,964.83 
��� 72,362,856.22 1,153,750.50 73,516,606.72 

����� : ���
2553

������� ���� �������
 1 �.�. 52  30 �.�. 53

�������������������������
- ��������� 48,847,393.56 0.00 48,847,393.56 
- ��������� 525,738.30 0.00 525,738.30 

��������������������������
- ��������� 11,911,295.58 0.00 11,911,295.58 
- ��������� 95,060.00 0.00 95,060.00 
- ������������������ 260,154.45 0.00 260,154.45 

�������������������� 10,672,924.33 50,290.00 10,723,214.33 
��� 72,312,566.22 50,290.00 72,362,856.22 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

- 16-
������������������������ (������������)

13 �������������������-�����
�������������������-����� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������������
������������������ 6,532,200.83 6,193,290.38 
������
����

�	�
����� (5,023,930.51) (4,041,185.52)

����������������������� 1,508,270.32 2,152,104.86 

������������������������������������������������������� ��������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ��������

����� : ���
2554

������� ����/������ �������
 1  �.�. 53  30 �.�. 54

��	���������������	
������������������ 6,193,290.38 338,910.45 6,532,200.83 

6,193,290.38 338,910.45 6,532,200.83 

����� : ���
2553

������� ����/������ �������
 1  �.�. 52  30 �.�. 53

��	���������������	
������������������ 6,093,980.17 99,310.21 6,193,290.38 

6,093,980.17 99,310.21 6,193,290.38 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������
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- 17-
������������������������ (������������)

14 �������������������������     
������������������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

�������������� 800.00 30,800.00 
�������������� 1,200.00 1,200.00 

2,000.00 32,000.00 

15 ��������
�������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

��������-��������� 16,865,637.75 21,830,883.60 
��������-����������� 85,900.41 16,745.00 
������������ 49,432.49 0.00 
������������������������������������ 1,651,798.96 1,768,556.06 

18,652,769.61 23,616,184.66 

16 ������������������
������������������ � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������                         

����� : ���
2554 2553

������������������������ 136,300.00             122,760.00             
����������������������� 0.00 7,567.00                  
����������������� 134,121.34             79,577.80                
���������������������� 76,600.00 51,300.00 
���������������� 2,978,909.56          2,073,881.61          
�������������������� 0.00 15,674.80                
���������������������������� 10,902.00               16,569.00                

������� 3,336,832.90          2,367,330.21          

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

      

(��������� ��������)

- 18-
������������������������ (������������)

16 ������������������ (���)
����� : ���

2554 2553
������� 3,336,832.90          2,367,330.21          

���������������������������� 27,432.53               68,858.43                
��������������������������������� 1,500.00                 4,068.00                  
���������������������� 483,383.14             299,671.27             
������������������� 150,000.00 150,000.00             
��������������������������������� 171,679.36 171,679.36             
������������������������������� 107,800.00 0.00
��������������� 83,477.30 0.00
��������������������������� 0.00 341,860.00            
���������������������� 517,702.06             507,058.08             

4,879,807.29 3,910,525.35 

17 ��������������������
�������������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

�������������� � ��������������� 185,186.86 224,469.46 
������������������ 10,975.37 0.00 
���������������������� 1,785.98 0.00 
���������������� 14,436.00 0.00 
����������������������������� 98,971.97 0.00 
����������������������������� 28,037.38 0.00 
��������������������������������� 349,611.48 369,881.36 

689,005.04 594,350.82 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

� �

- 19 -
������������������������ (������������)

18 ������������������������������������������������

19 �����������������������������  ������������������������
����������������������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554

���������������� ������������ ������������
��������������� �������������� ���������

�������� - ��������������
     ����������������� 9,334,360.44 9,334,360.44 
��� �������������������������� (3,979,965.94) (3,979,965.94)

��������������������� (1,400,154.07) (1,400,154.07) 1,400,154.07 
��� 3,954,240.43 3,954,240.43 1,400,154.07 

�������������������������� 746,827,000.00 746,827,000.00 
�������������������������� (514,185,274.14) (514,185,274.14)
��������������������� (37,341,350.00) (37,341,350.00) 37,341,350.00 
��� 195,300,375.86 195,300,375.86 37,341,350.00 

�������������  01.522,089,26 01.522,089,263 
�������������������������� (8,294,117.05) (8,294,117.05)
��������������������� (3,149,011.26) (3,149,011.26) 3,149,011.26 
��� 51,537,096.79 51,537,096.79 3,149,011.26 

������� 250,791,713.08 250,791,713.08 41,890,515.33 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

     ������������������������������������������������ � ������ 30 ������� 2553 ���������� 19,467,361.83 ��� �����������
������� ���������������������������������� ��������������������������������������� �����������������������������
������������������������������������������������� �������� 11 ������� 2552 ��������������������������� 3 �� �������
������ 22 ������� 2552 ��������� 21 ������� 2555 ���������������������� 2553 ����������������������������������
������������������ �������������������� 14 ������� 2554 ���������������������������������������������������������
����������������������� ���.-�������-��. ������������������������ ������������������������������ ��������������
��������������� � ������ 30 ������� 2554 (������������� 10)

- 20 -
������������������������ (������������)

19 �����������������������������  ������������������������ (���)
����� : ���

2554
���������������� ������������ ������������

��������������� �������������� ���������
������� 250,791,713.08 250,791,713.08 41,890,515.33 

�������� - ����������� 556,803.00 556,803.00 
�������������������������� (176,346.38) (176,346.38)
��������������������� (111,360.60) (111,360.60) 111,360.60 
��� 269,096.02 269,096.02 111,360.60 

�������� - ������������� 469,889.56 469,889.56 
�������������������������� (83,164.02) (83,164.02)
��������������������� (93,977.91) (93,977.91) 93,977.91 
��� 292,747.63 292,747.63 93,977.91 

��� WIP - BL2.2:SAXS 476,228.59 476,228.59 0.00 
����������������������� - ����� 251,829,785.32 251,829,785.32 42,095,853.84 
��� ���������������������������������� 16,057.68 
��� 42,111,911.52 

����� : ���
2553

���������������� ������������ ������������
��������������� �������������� ���������

�������� - ��������������
     ����������������� 9,334,360.44 9,334,360.44 
��� �������������������������� (2,669,046.06) (2,669,046.06)

��������������������� (1,310,919.88) (1,310,919.88) 1,310,919.88 
��� 5,354,394.50 5,354,394.50 1,310,919.88 

������� 5,354,394.50 5,354,394.50 1,310,919.88 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

� �
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- 21 -
������������������������ (������������)

19 �����������������������������  ������������������������ (���)
����� : ���

2553
���������������� ������������ ������������

��������������� �������������� ���������
������� 5,354,394.50 5,354,394.50 1,310,919.88 

�������������������������� 746,827,000.00 746,827,000.00 
�������������������������� (476,843,924.18) (476,843,924.18)
��������������������� (37,341,349.96) (37,341,349.96) 37,341,349.96 
��� 232,641,725.86 232,641,725.86 37,341,349.96 

�������������  01.522,089,26 01.522,089,263 
�������������������������� (5,145,105.81) (5,145,105.81)
��������������������� (3,149,011.24) (3,149,011.24) 3,149,011.24 
��� 54,686,108.05 54,686,108.05 3,149,011.24 

�������� - ����������� 556,803.00 556,803.00 
�������������������������� (64,985.78) (64,985.78)
��������������������� (111,360.60) (111,360.60) 111,360.60 
��� 380,456.62 380,456.62 111,360.60 

�������� - ������������� 469,889.56 469,889.56 
�������������������������� 0.00 0.00 
��������������������� (83,164.02) (83,164.02) 83,164.02 
��� 386,725.54 386,725.54 83,164.02 

��� WIP - BL2.2:SAXS 289,237.50 289,237.50 0.00 
����������������������� - ����� 293,738,648.07 293,738,648.07 41,995,805.70 
��� ���������������������������������� 12,305.00 
��� 42,008,110.70 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

     ������������������������������������������������� 251,829,785.32 ��� ��� 293,738,648.07 ��� ������������������
�����������-�����   � ������ 30 ������� 2554  ��� 2553 ��������� ����������������������������������� 42,111,911.52
��� ��� 42,008,110.70 ��� ��������������������������������������������������������

� � )

- 22 -
������������������������ (������������)

20 ������������������
������������������ � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

��������������� 7,420,954.88 7,420,954.88 
������������������� 1,299,405.08 1,545,557.84 

8,720,359.96 8,966,512.72 

21 ����������������������������������������
����� : ���

2554 2553
���

��� � ����������  89.985,633,016,1 89.985,633,016,1 
���������������������������

������� � ��������� 199,749,193.59 136,688,242.84 
���������(����)������������������������ (29,623,102.10) 63,060,950.75 
���������� � ���������� 170,126,091.49 199,749,193.59 

�������������� 1,780,462,681.47 1,810,085,783.57 

22 ���������������������
������������������������������ ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������ 241,667,900.00 241,667,900.00 
������� 10,362,600.00 90,622,923.00 

252,030,500.00 332,290,823.00 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

- 23 -
������������������������ (������������)

23 �����������������
�������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

����������� - ������������� 6,115,532.63 2,721,265.63 
����������� - ���������������� 52,460.78 39,146.33 
����������� - ������������������(�����  94.474,502 37.129,841)
����������� - ����������� 1,144,213.04 0.00 

7,461,128.18 2,965,886.45 

24 ������������������������������
��������������������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������������������������ 5,158,298.02 10,423,932.25 

25 ����������
������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������������ 1,308.44 7,000.00 
�������������������������� 824.30 221,639.90 
��������������������� 132,684.87 79,276.86 
����������������������� 0.00 212,167.73 
��������������� 97,255.62 28,607.91 
�������������������������������� 0.00 386,783.50 
������������������������������� 155,589.92 66,440.00 

������� 387,663.15 1,001,915.90 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

      

�

- 24 -
������������������������ (������������)

25 ���������� (���)
����� : ���

2554 2553
������� 387,663.15 1,001,915.90 

������������������������������������� 304,016.36 273,215.01 
������������������������������������� 4,127.47 29,467.50 
��������������������������������� 181,308.42 50,151.40 
�������������������������������� 124,320.75 0.00 
����������������������������������� 141,214.95 0.00 
���������������������������� 470,556.75 0.00 

1,613,207.85 1,354,749.81 

26 ���������������������
������������������������������ ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

�������������
��������� 43,118,985.59 40,149,513.13 
������������������ 0.00 2,578,103.00 
��������������� 1,788,241.00 3,542,421.86 

44,907,226.59 46,270,037.99 

�������������
������������������ 4,801,048.36 3,421,308.15 
�������������������������� 433,486.58 106,870.00 
��������������������� 1,018,485.72 958,056.26 
��������������������� 824,391.00 24,902.00 
����������� 1,641,700.55 2,744,077.54 

������� 8,719,112.21 7,255,213.95 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

� �
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- 25 -
������������������������ (������������)

26 ��������������������� (���)
����� : ���

2554 2553
�������������

������� 8,719,112.21 7,255,213.95 
��������������������� 1,281,250.00 1,252,250.00 
����������������� 1,056,153.16 1,160,040.22 
������������������������������ 7,244,168.00 5,446,390.58 
�������������������������� 4,460,407.25 2,637,946.78 
���������������� 120,837.00 89,758.00 
����������������������������� 3,267,514.19 2,969,664.24 
������������������� 10,620.00 31,372.00 
����������������������� 2,081,896.76 1,971,021.11 
������������������ 0.00 49,233.00 
���������������������� 121,500.00 0.00 
���������� 65,000.00 0.00 
������������� 23,750.00 0.00 

28,452,208.57 22,862,889.88 
73,359,435.16 69,132,927.87 

27 ������������������������� 
���������������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������������������
���������������������������������� 359,830.00 356,883.00 
����������������������������� 1,379,252.00 986,372.00 
���������������������������� 1,850,543.25 1,550,882.75 

������� 3,589,625.25 2,894,137.75 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

( � � �� � )

- 26 -
������������������������ (������������)

27 �������������������������  (���)
����� : ���

2554 2553
������������������������

������� 3,589,625.25 2,894,137.75 
������������������������������������ 798,426.00 754,770.00 
������������������������������� 616,484.99 473,901.00 
������������������������������ 2,340,926.80 1,382,296.50 
���������������������������� 0.00 208,500.00 

7,345,463.04 5,713,605.25 
���������������������  

����������������������� 1,328,945.32 835,608.00 
������������������� 16,000.00 19,000.00 
������������������ 6,667.36 13,425.70 
������������������������� 2,060,152.32 1,840,352.16 
����������� 150,000.00 150,000.00 
����������������������� 8,182,814.68 6,072,476.30 

11,744,579.68 8,930,862.16 
�����������������

�������� - ��������� 767,317.24 1,593,242.53 
�������� - �������� 148,560.93 293,690.43 
�������� - �������� 13,362.00 34,870.00 
�������� - �������� 116,548.50 448,136.40 
�������� - ������ 8,878,061.70 12,933,959.03 
�������� - ������������� 8,743,303.37 12,418,132.34 
�������� - ����������� 2,061,691.35 4,186,963.06 
�������� - ��������������� 903,059.00 71,638.24 
�������� - ���������������������� 3,463,839.05 4,374,301.31 
�������� - ����������������� 496,653.26 355,679.32 

������� 25,592,396.40 36,710,612.66 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

25,592,39396.40

(������������������������� ��������)

- 27 -
������������������������ (������������)

27 �������������������������  (���)
����� : ���

2554 2553
�����������������

������� 25,592,396.40 36,710,612.66 
�������� - ���� 450.00 5,685.00 
�������� - ���������������� 6,321.20 20,135.00 
�������� - ������ 0.00 1,240.00 
�������� - ������������������������ 442,380.59 279,102.94 
�������� - �������������������� 100,582.11 285,542.68 
�������� - �������������� 45,015.50 135,739.05 
�������� - ��������������������� 935,548.14 1,126,655.87 

27,122,693.94 38,564,713.20 
������������������    

��������  63.406,039,82 37.190,544,92 
��������� 273,446.54 341,943.82 
����������������� 172,853.50 144,537.00 
���������������������������� 459,588.34 294,566.37 
������������������������������ 321.50 1,955.50 
������������������������ 1,285,946.66 1,318,070.96 

31,637,248.27 31,031,678.01 
�������������������������

������������������������ 280,169.56 4,253,482.00 
280,169.56 4,253,482.00 

������������������
������������������������ 2,327,255.06 3,011,800.10 
������������������ 95,683.19 107,200.29 
����������������������� 38,384.08 59,887.66 
���������������� 58,786.00 94,584.00 
��������������������� 1,122,471.18 960,573.25 

������� 3,642,579.51 4,234,045.30 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

(������������ ��������)

- 28 -
������������������������ (������������)

27 �������������������������  (���)
����� : ���

2554 2553
������������������

������� 3,642,579.51 4,234,045.30 
���������� 108,995.25 20,997.50 
�������������������� 184,648.50 148,619.00 
�������� 1,829,565.83 1,773,017.62 
������������� 67,303.00 70,643.00 
�������������������������� 42,320.00 45,884.00 
���������������������������� 2,152,648.58 1,433,982.74 
��������������������������������������� 121,000.00 176,727.60 
�������������������������� 1,500.00 0.00 
��������� 544,106.80 414,942.74 
������������������� 64,011.87 61,302.00 
�������������������������� 899,386.55 401,773.31 
��������������� 229,100.00 220,262.75 
�������������������������� 701,005.00 808,300.00 
���������� 0.00 35,000.00 
���������������������������������������� 3,593,942.70 3,332,290.50 
���������������������������� 2,578,495.17 0.00 
������������������� 83,542.01 28,645.54 
����������������������������� 123,230.99 113,585.15 
��������������-����������� 204,584.00 277,344.00 
�������������������������� 1,951,657.72 1,543,431.32 
��������������������������������������������� 583,616.82 0.00 
������������������������ 122,677.44 0.00 
������������������ 23.09 0.00 
������������������������������������������������� 183,437.09 0.00 
��������������������������������� 9,743.97 0.00 

20,023,121.89 15,140,794.07 
98,153,276.38 103,635,134.69 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

(��������������������� ��������)
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รายงานสถานะทางการเงิน

- 29 -
������������������������ (������������)

28 �����������������������������
�������������������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

������������������������-����� 533,240.00 6,563,694.45 
������������������������� 1,956,138.00 6,279,150.00 
������������������������-������ 867,987.00 600,000.00 
������������������������������ 4,444,724.00 5,135,968.50 

7,802,089.00 18,578,812.95 

29 ������������������������������
��������������������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

����� : ���
2554 2553

���������������������-��������������������������� 67,495,749.46 67,495,749.45 
���������������������-��������� 3,832,642.57 1,681,461.87 
���������������������-�������� 10,790.13 16,823.78 
���������������������-����� 5,354.47 4,659.32 
���������������������-������ 2,959,039.68 3,089,115.89 
���������������������-���������� 11,315,742.45 6,702,064.04 
���������������������-����������� 3,248,509.86 3,209,545.25 
���������������������-��������������� 459,938.71 472,869.05 
���������������������-���������������������� 8,142,493.20 6,897,974.98 
���������������������-�������������� 25,705.98 27,220.44 
���������������������-���� 619.24 759.68 
���������������������-������ 105,209.86 1,085,582.23 
���������������������-������������������������ 3,244,893.48 1,432,763.22 
���������������������-�������������� 62,092.27 74,081.64 

������� 100,908,781.36 92,190,670.84 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

      

( � � )

- 30 -
������������������������ (������������)

29 ������������������������������ (���)
����� : ���

2554 2553
������� 100,908,781.36 92,190,670.84 

������������� - ��������Beamline ������������� 8,111,069.71 4,857,787.61 
������������� - ���������������� 12,786.07 12,786.08 
������������� - �������������� ��������  90.978,106,6 01.978,106,62 
�������������-�������������������������������������� 11,694,135.30 11,694,135.30 
�������������-����������������� 1,679,589.76 1,623,315.33 
�������������-��������������� 570,341.65 570,341.65 
�������������-�������������� 115/22 ���� 1,114,801.37 1,114,801.37 
�������������-�����  65.988,321 65.988,321ytilitU cinegoyrC 
�������������-�������������  42.110,941,3 42.110,941,33 
�������������-������������������������������������ 18,671,943.17 5,473,692.93 
�������������-����������������������� 18,349.29 0.00 
�������������-�������������������� 1,135,838.81 1,068,255.87 
�������������������������������������� 4,899,393.15 4,929,763.54 
��������������������������������������� 516,919.37 573,749.68 

159,208,728.91 133,984,080.09 

�������������� - ������������������ 982,744.99 986,795.86 
982,744.99 986,795.86 

160,191,473.90 134,970,875.95 

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

      

- 31 -
������������������������ (������������)

31 ���������������������

32 ����������
�������������������� ��������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ����������

32.1 �����������������������������
����� : ���

2554 2553
��������������������������� 4,790,866.00 6,072,423.00 
������������������� 8,943,070.00 10,496,094.00 

13,733,936.00 16,568,517.00 

32.2

33 ���������������������

(��.�������  ���������� () ��������  ��������)
�������������������������� ������������������������������������

     ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������� ������������������������������������������������ ����������������� �������� 1/2545 �����������
30 ������� 2545   ����������������������������������������������� �������������������������������������������
������������������������ ��������������������������������������������������� 4–8 ���������� ����������� ��������
����������������������������� 8 �����������������������������������������������������������������������������
�������������������� ������

     ������� ���������������������������������� ������������� 30 ������� 2554 ��� 2553 �������������� 3,267,514.19 ���
��� 2,969,664.24 ��� ��������� �������������������������������������������������� ���������������������������
����������

     ������������������������������������ (������������) ��������� ������������� 30 ������� 2553 �������������������
���������������������������������������������������������� ������������� 30 ������� 2554

      

������������������������ 44/2553(2) �������� 16 ������ 2553 �������������� 129,500.00 �������   ����
��������������������������� � ������ 30 ������� 2554 ��� 2553 ������ 77,700.00 �����������

� �
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ตามค�าสั่งคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ที่ 5/2553 สั่ง ณ วันที่ 3 ธันวาคม 2552 เรื่อง 

แต่งตั้งคณะอนุกรรมการตรวจสอบ เพื่อให้การด�าเนินการด้านการตรวจสอบของสถาบันฯ เป็นไปด้วยความเรียบร้อย ถูกต้อง ต่อเนื่อง 

และมีประสิทธิภาพ  ซึ่งรายนามคณะอนุกรรมการตรวจสอบ ประกอบด้วย

1. ดร.พิสิฐ  ลี้อาธรรม                 ประธานอนุกรรมการ

2. ดร.นิลสุวรรณ  ลีลารัศมี         อนุกรรมการ

3. ร้อยโทนพดล  พันธุ์กระวี       อนุกรรมการ

รายงานการตรวจสอบภายใน

 INTERNAL AUDIT REPORT

รายงานการตรวจสอบภายใน 

คณะอนุกรรมการตรวจสอบ

1. ก�ากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการควบคุมภายใน 

และเสนอมาตรการควบคุมภายในที่มีประสิทธิภาพ

2. ก�ากับดูแล ติดตาม และประเมินการบริหารความเสี่ยงในการบริหารจัดการของสถาบัน

3. อนมุตัแินวทางการตรวจสอบภายใน ขอบเขตและแผนการตรวจสอบภายใน รวมทัง้สอบทานรายงานผลการตรวจสอบของ

ผู้ตรวจสอบภายใน และด�าเนินการเพื่อให้เกิดความแน่ใจว่าข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ของผู้ตรวจสอบภายในได้รับการน�าไปปฏิบัติ

โดยผู้มีหน้าที่เกี่ยวข้อง

4. ประเมนิผลการตรวจสอบ และเสนอแนะแนวทางการพฒันาศกัยภาพของการตรวจสอบภายใน โดยเน้นส่วนทีเ่ป็นมาตรการ

พัฒนาและป้องกัน และให้ค�าปรึกษากับผู้ตรวจสอบภายในเกี่ยวกับปัญหาและประสบการณ์ในการปฏิบัติงานตรวจสอบ

5. ก�ากับดูแลการตรวจสอบและสอบทานรายงานการตรวจสอบของผู้ตรวจสอบภายนอก

6. พิจารณาด�าเนินการจ้างผู้ตรวจสอบภายนอก โดยเสนอคณะกรรมการเพื่อแต่งต้ังเป็นผู้ตรวจสอบ และด�าเนินการขอความ

เห็นชอบจากส�านักงานการตรวจเงินแผ่นดิน

7. เรียกดูข้อมูลของสถาบันที่เกี่ยวข้องจ�าเป็นกับการปฏิบัติงาน

8. อาจแต่งตั้งคณะท�างานตามที่เห็นสมควร เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์และหน้าที่ความรับผิดชอบ

9. รายงานผลการปฏิบัติงานต่อคณะกรรมการทันทีหากมีประเด็นเร่งด่วนส�าคัญที่จ�าเป็น แต่อย่างน้อยต้องรายงานปีละ 1 ครั้ง 

10. ปฏิบัติงานตามที่คณะกรรมการมอบหมาย

11. คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ควรก�าหนดให้มีการประชุมตามความเหมาะสม แต่อย่างน้อยต้องสองเดือนต่อ 1 ครั้ง

ให้คณะอนุกรรมการมีวาระการด�ารงต�าแหน่งคราวละ 2 ปี ตั้งแต่วันที่ 6 ธันวาคม 2552 เป็นต้นไป

อ�านาจหน้าที่ของอนุกรรมการตรวจสอบ
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ส่วนงานตรวจสอบภายในรบัผดิชอบขึน้ตรงต่อคณะอนกุรรมการตรวจสอบ และคณะอนกุรรมการตรวจสอบท�าหน้าทีใ่นการ

ประเมินผลงานของผู้ตรวจสอบภายใน 

ส่วนงานตรวจสอบภายในสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)  ท�าหน้าที่เป็นผู้ตรวจสอบภายในโดยเฉพาะ  ซึ่งมี

ความเป็นอสิระ เป็นกลางในการปฏบิตังิานและการให้ข้อเสนอแนะทีเ่ป็นประโยชน์ ปราศจากอคติและมไิด้เป็นกรรมการในคณะกรรมการ

ใดๆ ของสถาบันอันมีผลกระทบต่อการปฏิบัติงานและการเสนอความเห็น  โดยรับผิดชอบขึ้นตรงต่อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ  

วตัถปุระสงค์ของหน่วยงานตามระเบยีบคณะกรรมการบรหิารสถาบนัฯ ว่าด้วยคณะอนกุรรมการตรวจสอบและการตรวจสอบ พ.ศ.2552 

ดังนี้

1. ตรวจสอบความถูกต้องและเชื่อถือได้ของข้อมูลต่างๆ     ด้วยเทคนิคและวิธีการตรวจสอบที่ยอมรับโดยทั่วไปปริมาณมาก

น้อยตามความจ�าเป็นและเหมาะสม โดยค�านึงถึงประสิทธิภาพของระบบการควบคุมภายในและความส�าคัญของเรื่องที่ตรวจสอบ

2. ตรวจสอบการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการบริหารงบประมาณ  การบริหารการเงิน การบริหารการพัสดุ และการบริหารงานด้าน

อืน่ๆ ของสถาบนัให้เป็นไปตามนโยบาย กฎหมาย ระเบยีบ ข้อบงัคบั ค�าสัง่ของสถาบนั ตลอดจนตรวจสอบการดแูลรกัษาทรพัย์สนิ และ

การใช้ทรัพยากรทุกประเภท

3. เสนอแนะวิธีการหรือแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือให้การปฏิบัติงานของสถาบัน เป็นไปโดยมีประสิทธิภาพ 

ประสิทธิผลและประหยัด รวมท้ังเสนอแนะเพ่ือป้องกันมิให้เกิดความเสียหายหรือการทุจริตเกี่ยวกับการเงินหรือทรัพย์สินต่างๆ ของ

สถาบัน

4. ติดตามผลการตรวจสอบ เสนอแนะและให้ค�าปรึกษาแก่ผู้บริหารของหน่วยรับตรวจ

5. ในกรณีท่ีผู้อ�านวยการเห็นชอบให้ว่าจ้างผู้เช่ียวชาญจากภายนอกมาร่วมปฏิบัติงานตรวจสอบ ให้เสนอขอบเขตและราย

ละเอียดของงาน คุณสมบัติของผู้รับจ้างระยะเวลาด�าเนินการ และผลงานที่คาดหวังจากผู้รับจ้าง รวมทั้งข้อเสนอของผู้รับจ้าง ให้คณะ

อนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาให้ความเห็นและข้อเสนอแนะก่อนเสนอให้ผู้อ�านวยการพิจารณาอนุมัติให้ว่าจ้างผู้เชี่ยวชาญต่อไป

6.รายงานผลการตรวจสอบต่อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ พร้อมความเห็นของผู้อ�านวยการ และหัวหน้าหน่วยรับตรวจทุก

ไตรมาส และเสนอรายงานผลการตรวจสอบประจ�าปีแทนไตรมาสที ่4 และรายงานระหว่างกาลเมือ่พบประเดน็ปัญหาส�าคญัทีต้่องแก้ไข

โดยเร่งด่วน

7. สรุปผลการปฏิบัติงานตรวจสอบตามแผนการตรวจสอบประจ�าปีต่อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ

8. รายงานผลการตรวจสอบต้องท�าเป็นลายลักษณ์อักษร อธิบายถึงวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการตรวจสอบ ข้อบกพร่องที่

ตรวจพบ และข้อเสนอแนะ

9. ปฏิบัติงานอื่นที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบภายใน ตามที่ได้รับมอบหมายจากคณะอนุกรรมการตรวจสอบ นอกเหนือจาก

แผนการตรวจสอบประจ�าปี

หลักเกณฑ์และวิธีการในการปฏิบัติงานของผู้ตรวจสอบให้เป็นไปตามที่คณะอนุกรรมการตรวจสอบก�าหนดโดยได้รับความ

เห็นชอบจากคณะกรรมการบริหารสถาบันฯ

ส่วนงานตรวจสอบภายใน

วัตถุประสงค์ของส่วนงานตรวจสอบภายใน

หน้าที่และความรับผิดชอบ

รายงานการตรวจสอบภายใน 
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1) เพื่อสร้างเสริมประสิทธิภาพในการด�าเนินงานของสถาบัน

2) เพื่อเป็นเครื่องมือหรือกลไกที่ส�าคัญให้สถาบันมีกระบวนการบริหารจัดการที่สุจริต เป็นธรรม โปร่งใส ตามหลักธรรมาภิ

บาล

3) เพือ่เสรมิสร้างความมัน่ใจและความน่าเชือ่ถอืแก่ทกุฝ่ายทีเ่กีย่วข้องกบัสถาบนัและสาธารณชนต่อการด�าเนนิงานของสถาบนั 

ว่าได้มีการตรวจสอบและก�ากับดูแลอย่างรอบคอบ

4) เพื่อให้รายงานทางการเงินเป็นท่ีน่าเชื่อถือ มีคุณภาพที่ดี โดยการเสริมสร้างระบบการควบคุมภายในและการรายงานการ

ด�าเนินงานให้มีประสิทธิผล

ก�ากับดูแลการตรวจสอบและสอบทานรายงานของผู้ตรวจสอบภายนอก โดยให้ความเห็นชอบงบการเงินที่ตรวจสอบโดยผู้

ตรวจสอบภายนอกที่ได้รับความเห็นชอบจากส�านักงานการตรวจเงินแผ่นดิน (บริษัท นิลสุวรรณ จ�ากัด) ส�าหรับปีงบประมาณ 2553  ใน

คราวประชุมครั้งที่ 2/2554 เมื่อวันจันทร์ที่ 21 กุมภาพันธ์ 2554 

2.1 สอบทานรายงานผลการตรวจสอบ ไตรมาสที ่1-3 ประจ�าปีงบประมาณ 2554 และรายงานการตรวจสอบประจ�าปีงบประมาณ 2554

2.2 พิจารณาขอบเขตและแนวทางการปฏิบัติงานตรวจสอบ รวมถึงพิจารณาแผนตรวจสอบภายในประจ�าปี 2555 

2.3 ประเมินผลการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ตรวจสอบภายใน เสนอแนะแนวทางพัฒนาศักยภาพการตรวจสอบภายใน พร้อม

ให้ค�าปรึกษาเกี่ยวกับปัญหาและประสบการณ์ในการด�าเนินงานตรวจสอบ

2.4 รายงานสรปุมตกิารประชมุคณะอนกุรรมการตรวจสอบต่อคณะกรรมการบรหิารสถาบนัฯ  ทกุรอบการประชมุ พร้อมเสนอ

ความเห็นและข้อเสนอแนะในการด�าเนินงานที่เป็นประโยชน์ต่อการบริหารงานของสถาบันฯ 

3.1  พิจารณารายงานการจัดซื้อจัดจ้างโดยพิธีพิเศษ ปีงบประมาณ 2553 - 2554 และสถิติการจัดซื้อจัดจ้างโดยวิธีพิเศษ ส�าหรับ

ปีงบประมาณ 2550 – 2553 ตามระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันฯ ว่าด้วยการพัสดุ พ.ศ.2552 ข้อ 22 เมื่อด�าเนินการจัดซื้อหรือจ้าง

โดยวธิพีเิศษแล้วเสรจ็ให้สถาบนัฯ รายงานการด�าเนนิการดงักล่าวต่อคณะอนกุรรมการตรวจสอบด้วย  จากการสอบทานรายงานดงักล่าว 

สถาบันฯ ควรมีการปรับปรุงให้เป็นไปตามข้อเสนอแนะดังนี้

ในรอบปีงบประมาณ 2554 ทีผ่่านมา  คณะอนกุรรมการตรวจสอบได้ปฏบิตัหิน้าทีต่ามขอบเขต ความรบัผดิชอบทีค่ณะกรรมการ

บริหารสถาบันฯ มอบหมายให้ก�ากับดูแล โดยได้จัดให้มีการประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบทั้งสิ้น 6 ครั้ง โดยรับทราบรายงานผล

การตรวจสอบของส่วนงานตรวจสอบภายในของสถาบันฯ เพื่อเสนอแนะแนวทางปรับปรุงแก้ไขในการด�าเนินงานของสถาบันฯ ต่อไป 

ดังสรุปสาระส�าคัญดังนี้

1. สอบทานให้มีรายงานทางการเงินอย่างถูกต้องและเพียงพอ

2. ก�ากับดูแลการตรวจสอบของสถาบันฯ

3. สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการควบคุมภายในและการบริหารความ
เสี่ยงของสถาบันฯ 

รายงานคณะอนุกรรมการตรวจสอบประจ�าปี 2554

รายงานการตรวจสอบภายใน 
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• การจัดจ้างผู้ให้บริการพยาบาล เห็นว่ามีผู้ให้บริการทั่วประเทศจ�านวนมาก ควรเพิ่มเติมเหตุผลความจ�าเป็นให้มีความ

ชัดเจนมากยิ่งขึ้นโดยการระบุเฉพาะเจาะจงในพื้นตั้งของสถาบันฯ

• ควรมกีารลดปรมิาณการจดัซือ้จดัจ้างโดยวธิพีเิศษอย่างต่อเนือ่ง และใช้เฉพาะทีม่คีวามจ�าเป็นต่อความเสยีหายของสถาบนัฯ 

หรอืมคีวามเฉพาะเจาะจงทางด้านเทคนคิ เนือ่งจากปัจจบุนักรมบญัชกีลาง กระทรวงการคลงั ได้เน้นย�า้เป็นพเิศษให้หน่วย

งานราชการทุกหน่วยงานท�าการจัดซื้อจัดจ้างโดยวิธีพิเศษเท่าที่จ�าเป็นเท่านั้น

• ควรมีการศึกษาถึงเหตุผลความจ�าเป็นในการจัดซื้อหากเป็นการจัดซื้อวัสดุอุปกรณ์ที่ซ�้าๆ และใช้เหตุผลถึงความเร่งด่วน

ทุกใบขอซื้อควรมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมว่าวัสดุ อุปกรณ์ดังกล่าวควรมีการส�ารองไว้ใช้งานหรือไม่เพ่ือป้องกัน

และลดปริมาณการจัดซื้อโดยวิธีพิเศษ

จากการสอบทานข้างต้นส่งผลให้สถาบนัฯ มกีารด�าเนนิการยกเลกิการให้บรกิารพยาบาลประจ�าสถาบนัฯ เมือ่วนัที ่30 กนัยายน 

2554 โดยให้ผู้ปฏิบัติงานใช้บริการศูนย์การแพทย์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีแทนการรับบริการห้องพยาบาล

3.2  พิจารณารายงานการตรวจสอบการด�าเนินงานโครงการความร่วมมือด้านวิชาการและวิจัยกับเซิร์นในประเด็นการด�าเนิน

การและการรับจ่ายเงิน โดยให้ข้อเสนอแนะเรื่องการด�าเนินการของโครงการว่าเข้าหลักเกณฑ์การร่วมทุนหรือไม่นั้นให้อยู่ในดุลพินิจ

ของผู้เชี่ยวชาญด้านกฎหมายของสถาบันฯ

3.3  เห็นชอบการสอบทานและประเมินการควบคุมภายใน ตามระเบียบคณะกรรมการตรวจเงินแผ่นดินข้อ 6   

4.1 ติดตามการสรรหาผู้ตรวจสอบบัญชี โดยมอบหมายให้งานตรวจสอบภายในประสานกับส�านักงานสอบบัญชีเอกชน เพื่อ

ให้ข้อมูลที่จ�าเป็นต่อการเสนอราคาของผู้สอบบัญชี และรวบรวมรายชื่อส�านักงานสอบบัญชีเสนอต่อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ

4.2 พิจารณาความเหมาะสมของขอบเขตการตรวจสอบ  ค่าธรรมเนียมบริการตรวจสอบ ที่ส�านักงานสอบบัญชีเอกชนเสนอ

4.3 เสนอขออนมุตัแิต่งตัง้ บรษิทั นลิสวุรรณ จ�ากดั โดย ดร.ประวติร  นลิสวุรรณากลุ เป็นผูต้รวจสอบบญัชปีระจ�าปีงบประมาณ 

2554 และส�านักงาน ดร.วิรัช แอนด์ แอสโซซิเอทส์ โดย ดร.วิรัช  อภิเมธีธ�ารง เป็นผู้ตรวจสอบบัญชีประจ�าปีงบประมาณ 2555 ของ

สถาบันฯ ต่อคณะกรรมการบริหารสถาบันฯ และเสนอขอความเห็นชอบการจ้างต่อส�านักงานการตรวจเงินแผ่นดิน  โดยปีงบประมาณ 

2554 ได้รับความเห็นชอบจากส�านักงานการตรวจเงินแผ่นดินตามหนังสือที่ ตผ 0022/0566 ลงวันที่ 7 กุมภาพันธ์ 2554  ปีงบประมาณ 

2555 ได้รับความเห็นชอบจากส�านักงานการตรวจเงินแผ่นดินตามหนังสือที่ ตผ 0021/5743 ลงวันที่ 21 ตุลาคม 2554 

ในรอบปีงบประมาณ 2554 คณะอนุกรรมการตรวจสอบได้ปฏิบัติงานตามหน้าที่และความรับผิดชอบที่ได้รับมอบหมาย โดย

ใช้ความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ และแสดงความเห็นอย่างมีอิสระ โดยไม่มีข้อจ�ากัดในการได้รับข้อมูลทั้งจากผู้บริหาร เจ้าหน้าที่

และผูท้ีเ่กีย่วข้อง ซ่ึงคณะอนกุรรมการได้รบัทราบข้อมลูจากรายงานของผูต้รวจสอบภายในอย่างต่อเนือ่งจงึได้ให้ความเหน็และข้อเสนอ

แนะต่างๆ อันน�าไปสู่การด�าเนินงานที่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อสถาบันฯ โดยสรุป คณะอนุกรรมการตรวจสอบเห็นว่า สถาบันฯ มี

ระบบการควบคุมภายในที่ดีในระดับหนึ่ง

4. พิจารณาสรรหาและคัดเลือกผู้ตรวจสอบบัญชีภายนอก ประจ�าปีงบประมาณ 2554 และ 2555 

5. ความเห็นของคณะอนุกรรมการตรวจสอบ

รายงานการตรวจสอบภายใน 
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การด�าเนินงานของส่วนงานตรวจสอบภายใน ส�าหรับปีงบประมาณ 2554 ที่ผ่านมา ประกอบด้วย งานด้านการตรวจสอบ งาน

ให้ความเชื่อมั่น งานให้ค�าปรึกษาและสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่หน่วยรับตรวจ งานเลขานุการคณะอนุกรรมการตรวจสอบ งานบริหารส่วน

งานตรวจสอบภายใน ซ่ึงส่วนงานตรวจสอบภายในได้ปฏิบัติงานตามแผนปฏิบัติงานตรวจสอบ ประจ�าปี 2554 ได้จ�านวน 9 กิจกรรม 

จากทั้งสิ้น 10 กิจกรรมคิดเป็นร้อยละ 90 และ ไม่เป็นไปตามแผน 1 กิจกรรม คิดเป็นร้อยละ 10 สาเหตุที่ไม่เป็นไปตามแผนการปฏิบัติ

งาน เนื่องจากบางกิจกรรมหน่วยรับตรวจไม่สามารถให้เข้าด�าเนินการตรวจสอบในระยะเวลาที่ก�าหนด สรุปกิจกรรมการตรวจสอบมี

ดังนี้

รายงานการตรวจสอบประจ�าปี 2554

รายงานการตรวจสอบภายใน 

กิจกรรม หมายเหตุ

1. งานตรวจสอบและงานให้ความเชื่อมั่น

1.1 ตรวจสอบเงินยืมทดรองจ่ายย่อยของสถาบันฯ และเงินยืมย่อยส�านักงานสถาบันฯ

1.2 ตรวจสอบการจัดซื้อจัดจ้าง

1.3 ตรวจสอบการบริหารสัญญา

1.4 ตรวจสอบการควบคุมวัสดุ

1.5 ตรวจสอบการหักภาษี ณ ที่จ่ายและการน�าส่ง

1.6 ตรวจสอบการบริหารโครงการคัดเลือกนักศึกษา และครูสอนฟิสิกส์เพื่อเข้าร่วมโปรแกรม 

                ภาคฤดูร้อนของเซิร์น (CERN)

1.7 ตรวจสอบการสนับสนุนโครงการวิจัยและทุนบัณฑิตศึกษา

1.8 ตรวจสอบการจ่ายเงินสวัสดิการ

2. งานให้ค�าปรึกษาและสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่หน่วยรับตรวจ

3. งานเลขานุการคณะอนุกรรมการตรวจสอบ

4. งานบริหารส่วนงานตรวจสอบภายใน

4.1 งานจัดท�าแผนตรวจสอบประจ�าปีงบประมาณ 2555

4.2 งานจัดจ้างผู้สอบบัญชีประจ�าปีงบประมาณ 2554 และ 2555

4.3 งานติดตามผลการปฏิบัติตามข้อเสนอแนะและแนวทางแก้ไข

5. งานประกันคุณภาพส่วนงานตรวจสอบภายใน

6. งานประชาสัมพันธ์เผยแพร่ข้อมูลส่วนงานตรวจสอบภายใน
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