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 วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีเป�นรากฐานสําคัญของการพัฒนาประเทศ 
ในการแข!งขันของประเทศ การสร"างความเข"มแข็งในด"านการวิจัยพ้ืนฐานและก
ถือเป�นจุดเริ่มต"นท่ีสําคัญของการสร"างสังคมแห!งการเรียนรู"

การดําเนินงานในป. 2555 เป�นป.แรกของการดําเนินงานตามแผนยุทธศาสตร� ระยะท่ี 
ทุ!มเทกําลังกาย กําลังใจ ความร!วมมือร!วมใ
สามารถบรรลุการพัฒนาโครงสร"างพ้ืนฐานเพ่ือให"บริการแสงซินโครตรอน

- สถาบันได"พัฒนาปรับปรุงศักยภาพของเครื่องกําเนิดแสง
ผู"ใช"บริการ 24 ชั่วโมงทุกวัน 
เป:ดบริการแสงได"ถึง 4,190 ชั่วโมงต!อป.

- สถาบันสามารถดําเนินงาน 8
สถาบันประสบความสําเร็จในการพัฒนาระบบลําเลียงแสงใหม!อีก 
สุรนารีและศูนย�นาโนเทคโนโลยี

นอกจากท้ังสองประการข"างต"นนี้แล"ว สถาบันยังประสบค
พลวัตเชิงตําแหน!งของลําอิเล็กตรอน ด"วยการใช"ความรู"และเทคโนโลยีข้ันสูงทางวิศวกรรมระบบควบคุม 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน
ยุทธศาสตร�การดําเนินงานท่ีสอดคล"องกับนโยบายการพัฒนาประเทศของรัฐบาล
เทคโนโลยี และนวัตกรรมของประเทศ เทคโนโลยี
แสงซินโครตรอนเป�นเครื่องมือวิเคราะห�ท่ีสํา
ใช"เพ่ืองานวิจัยได"หลากหลายสาขา ท้ังงานวิจัยภาคการเกษตร การแพทย�

 

สารประธานกรรมการบริหาร 

นรากฐานสําคัญของการพัฒนาประเทศ และเป�นปCจจัยหลักในการเพ่ิมขีดความสามารถ
สร"างความเข"มแข็งในด"านการวิจัยพ้ืนฐานและการให"ความรู"ท่ีถูกต"องตามหลัก
สร"างสังคมแห!งการเรียนรู" 

เป�นป.แรกของการดําเนินงานตามแผนยุทธศาสตร� ระยะท่ี 4 
ทุ!มเทกําลังกาย กําลังใจ ความร!วมมือร!วมใจของคณะกรรมการบริหาร ผู"บริหาร และบุคลากร

โครงสร"างพ้ืนฐานเพ่ือให"บริการแสงซินโครตรอน ในด"านท่ีสําคัญอย!างน!าชื่นชม ได"แก!

พัฒนาปรับปรุงศักยภาพของเครื่องกําเนิดแสงสยามอย!างต!อเนื่อง เพ่ือให"บริการแสงซินโครตรอนแก!
 จะมีเว"นบ"างก็เพียงในช!วงหยุดเดินเครื่องตามแผนปฏิบัติการปกติ สถาบัน
ชั่วโมงต!อป. 
8 ระบบลําเลียงแสงและ 2 อุปกรณ�วิเคราะห�ได"อย!างสมํ่าเสมอและน!าเชื่อถือ 

ประสบความสําเร็จในการพัฒนาระบบลําเลียงแสงใหม!อีก 1 ระบบ โดยร!วมมือกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
นาโนเทคโนโลยีแห!งชาติ 

นอกจากท้ังสองประการข"างต"นนี้แล"ว สถาบันยังประสบความสําเร็จอย!างโดดเด!น
ของลําอิเล็กตรอน ด"วยการใช"ความรู"และเทคโนโลยีข้ันสูงทางวิศวกรรมระบบควบคุม 

องค�การมหาชน) ภายใต"การกํากับดูแลของคณะกรรมการบริหารสถาบัน
บนโยบายการพัฒนาประเทศของรัฐบาล การพัฒนาโครงสร"างพ้ืนฐานด"านวิทยาศาสตร� 
เทคโนโลยี แสงซินโครตรอนเป�นท่ียอมรับว!ามีประโยชน�สูงมากในนานาประเทศ

แสงซินโครตรอนเป�นเครื่องมือวิเคราะห�ท่ีสําคัญต!อการพัฒนางานด"านวิทยาศาสตร� และเทคโนโลยีในหลายแขนง 
หลายสาขา ท้ังงานวิจัยภาคการเกษตร การแพทย� สิ่งแวดล"อม และภาคอุตสาหกรรม
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และเป�นปCจจัยหลักในการเพ่ิมขีดความสามารถ
ารให"ความรู"ท่ีถูกต"องตามหลักวิชาวิทยาศาสตร� 

4 (พ.ศ. 2555-2559 ) ซ่ึงจากการ
ผู"บริหาร และบุคลากรของสถาบัน ส!งผลให"สถาบัน
ด"านท่ีสําคัญอย!างน!าชื่นชม ได"แก!  

เพ่ือให"บริการแสงซินโครตรอนแก!
จะมีเว"นบ"างก็เพียงในช!วงหยุดเดินเครื่องตามแผนปฏิบัติการปกติ สถาบันจึงสามารถ

ได"อย!างสมํ่าเสมอและน!าเชื่อถือ ในส!วนนี้
ระบบ โดยร!วมมือกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

วามสําเร็จอย!างโดดเด!น ในการแก"ไขปCญหาเสถียรภาพ       
ของลําอิเล็กตรอน ด"วยการใช"ความรู"และเทคโนโลยีข้ันสูงทางวิศวกรรมระบบควบคุม  

ดูแลของคณะกรรมการบริหารสถาบันได"กําหนด
ครงสร"างพ้ืนฐานด"านวิทยาศาสตร� 

ว!ามีประโยชน�สูงมากในนานาประเทศ เพราะ
าศาสตร� และเทคโนโลยีในหลายแขนง และสามารถ

สิ่งแวดล"อม และภาคอุตสาหกรรมในรอบป. 2555 



 

ท่ีผ!านมา เป�นท่ีประจักษ�ว!าสถาบันวิจัยแสงซินโครต
ต!อการพัฒนาคุณภาพชีวิต และสังคมในอนาคต
เทคโนโลยีด"านแสงซินโครตรอนในภูมิภาคเอเซียและแปซิฟ:ก

ในฐานะประธานกรรมการบริหาร ผมขอแส
และชื่นชมต!อความสําเร็จท่ีเกิดข้ึนอันเป�นผลจากความทุ!มเทแรงกายแรงใจของทุกท!าน

 

 

                                         

แสงซินโครตรอนได"ประสบผลสําเร็จในการผลิตงานวิจัยหลายด"านท่ีมีประโยชน�
และสังคมในอนาคต และมุ!งม่ันการพัฒนาศักยภาพให"ก"าวไปสู!ความเป�นเลิศทางวิทยาศาสตร�และ

เอเซียและแปซิฟ:ก 

ในฐานะประธานกรรมการบริหาร ผมขอแสดงความชื่นชมต!อความทุ!มเทเสียสละของผู"บริหารและบุคลากรของสถาบัน 
และชื่นชมต!อความสําเร็จท่ีเกิดข้ึนอันเป�นผลจากความทุ!มเทแรงกายแรงใจของทุกท!าน 

                                            ศาสตราจารย� ดร

                                                   ประธานกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
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รอนได"ประสบผลสําเร็จในการผลิตงานวิจัยหลายด"านท่ีมีประโยชน�อย!างยิ่ง
ความเป�นเลิศทางวิทยาศาสตร�และ

ดงความชื่นชมต!อความทุ!มเทเสียสละของผู"บริหารและบุคลากรของสถาบัน 

ศาสตราจารย� ดร.ไพรัช  ธัชยพงษ� 

ประธานกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 



 

 

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน
ระดับชาติ และเป�นห องปฏิบัติการวิจัยแสงซินโครตร
เครื่องมือวิจัยของสถาบันเป�นไปตามนโยบาย

 พันธกิจหลักของสถาบันประการหนึ่ง คือ 
ความสําเร็จในการเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน สามารถให บริการแสงได ถึง 
ลําเลียงแสงให ใช ประโยชน�ได ถึง 8 ระบบลําเลียงแสง
คุณภาพสูง จากการท่ีสถาบันได พัฒนาเทคโนโล
ป4 พ.ศ. 2555 ทําให ในป9จจุบัน เสถียรภาพทางตําแหน:งของลําอิเล็กตรอนจํากัดอยู:ท่ี
(20 ไมโครเมตร) ถึง 4 เท:า ซ่ึงก:อนหน านี้
สถาบันเดินเครื่องกําเนิดแสงได อย:างมีความน:าเชื่อถือ 
นอกจากนั้น สถาบันได ประสบความสําเร็จ ในการปรับปรุงระบบกราวนด�ท้ังหมด ทําให ไ
โอห�ม และได จัดระบบกราวนด�แยกเป�นสัดส:วนท้ังการกราวนด�สัญญาณ อิเล็กทรอนิกส�กําลังสูง ระบบกําลัง ดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกส� เป�นต น รวมถึงเปลี่ยนสายวัดสัญญาณใหม: ทําให คุณภาพการวัดสัญญาณดีข้ึน ถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวน
ต:างๆน อยลง ค:าผิดพลาดในการวัดจึงลดลงจาก 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและศูนย�นาโนเทค
ในเทคนิค x-ray absorption spectroscopy
ดําเนินไปอย:างเข มข นต:อเนื่อง โดยอาศัยอุปกรณ� 
wavelength shifter (SWLS) ซ่ึงระบบหล:อเย็นของ 
เป�นระบบท่ีสถาบันพัฒนาข้ึนใช เองได ประสบความสําเร็จเช:นกัน

 

 

 

 

 
 

สารผู�อํานวยการ 

องค�การมหาชน) เป�นหน:วยงานท่ีรับผิดชอบดําเนินงาน
และเป�นห องปฏิบัติการวิจัยแสงซินโครตรอนท่ีใหญ:ท่ีสุดในภูมิภาคอาเซียน การให บริการแสงซินโครตรอนหรือ

งสถาบันเป�นไปตามนโยบายการจัดให มีโครงสร างพ้ืนฐานของประเทศทางวิทยาศาสตร�เทคโนโลยี

พันธกิจหลักของสถาบันประการหนึ่ง คือ การพัฒนาโครงสร างพ้ืนฐานของสถาบัน ในป4 พ
ความสําเร็จในการเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน สามารถให บริการแสงได ถึง 4,190 ชั่วโมง ตลอดจนสามารถพัฒนาระบบ

ระบบลําเลียงแสงและ 2 อุปกรณ�วิเคราะห� คุณภาพของแสงท่ีให บริการนั้นถือได ว:ามี
คุณภาพสูง จากการท่ีสถาบันได พัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมข้ันสูงเพ่ือแก ป9ญหาเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนได อย:างสมบูรณ�ใน

ทําให ในป9จจุบัน เสถียรภาพทางตําแหน:งของลําอิเล็กตรอนจํากัดอยู:ท่ี 5 ไมโครเมตรเท:านั้น ดีกว:าค:าเป]าหมาย 
เท:า ซ่ึงก:อนหน านี้ การขจัดของเสถียรภาพพลวัตดังกล:าว มีค:าเฉลี่ยท่ี 

สถาบันเดินเครื่องกําเนิดแสงได อย:างมีความน:าเชื่อถือ (reliability) สูง ทําให ตลอดป4 2555 มีค:าเฉลี่ย 
นอกจากนั้น สถาบันได ประสบความสําเร็จ ในการปรับปรุงระบบกราวนด�ท้ังหมด ทําให ได ความต านทานกราวนด�น อยกว:า 
โอห�ม และได จัดระบบกราวนด�แยกเป�นสัดส:วนท้ังการกราวนด�สัญญาณ อิเล็กทรอนิกส�กําลังสูง ระบบกําลัง ดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกส� เป�นต น รวมถึงเปลี่ยนสายวัดสัญญาณใหม: ทําให คุณภาพการวัดสัญญาณดีข้ึน ถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวน

ดพลาดในการวัดจึงลดลงจาก 60 ไมโครเมตร เหลือ 3 ไมโครเมตร นอกจากนั้นสถาบันได ร:วมมือกับ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและศูนย�นาโนเทคโนโลยีแห:งชาติ พัฒนาระบบลําเลียงแสงใหม:เสร็จสิ้นอีกหนึ่งระบบ

ray absorption spectroscopy การดําเนินงานพัฒนาให เครื่องกําเนิดแสงสามารถผลิต 
ดําเนินไปอย:างเข มข นต:อเนื่อง โดยอาศัยอุปกรณ� multi-pole wiggler magnet (MPWM) 

ซ่ึงระบบหล:อเย็นของ SWLS ด วยฮีเลี่ยมเหลว เป�นระบบแบบปfดท่ีสามารถรีไซเคิลฮีเลียมได  ซ่ึ
เป�นระบบท่ีสถาบันพัฒนาข้ึนใช เองได ประสบความสําเร็จเช:นกัน 
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ดําเนินงานห องปฏิบัติการวิจัยกลาง
การให บริการแสงซินโครตรอนหรือ

การจัดให มีโครงสร างพ้ืนฐานของประเทศทางวิทยาศาสตร�เทคโนโลยี 

ในป4 พ.ศ. 2555 สถาบันประสบ
ชั่วโมง ตลอดจนสามารถพัฒนาระบบ

คุณภาพของแสงท่ีให บริการนั้นถือได ว:ามี
ยีการควบคุมข้ันสูงเพ่ือแก ป9ญหาเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนได อย:างสมบูรณ�ใน

ไมโครเมตรเท:านั้น ดีกว:าค:าเป]าหมาย 
ล:าว มีค:าเฉลี่ยท่ี 50-120 ไมโครเมตร ตลอดจน

มีค:าเฉลี่ย MTBF 262.8 ชั่วโมง 
ด ความต านทานกราวนด�น อยกว:า 0.2 

โอห�ม และได จัดระบบกราวนด�แยกเป�นสัดส:วนท้ังการกราวนด�สัญญาณ อิเล็กทรอนิกส�กําลังสูง ระบบกําลัง ดิจิตอล
อิเล็กทรอนิกส� เป�นต น รวมถึงเปลี่ยนสายวัดสัญญาณใหม: ทําให คุณภาพการวัดสัญญาณดีข้ึน ถูกรบกวนจากสัญญาณรบกวน

ไมโครเมตร นอกจากนั้นสถาบันได ร:วมมือกับ
โนโลยีแห:งชาติ พัฒนาระบบลําเลียงแสงใหม:เสร็จสิ้นอีกหนึ่งระบบดําเนินงาน

องกําเนิดแสงสามารถผลิต hard x-ray ได  กําลัง
MPWM) และ super-conducting 

ด วยฮีเลี่ยมเหลว เป�นระบบแบบปfดท่ีสามารถรีไซเคิลฮีเลียมได  ซ่ึง



 อีกพันธกิจหนึ่งของสถาบันเป�นการให บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมท่ีเก่ียวข อง ผู ใช โดยส:วนมาก
ของสถาบันเป�นนักวิจัยของภาครัฐ ท่ีทําวิจัยแสวงหาองค�ความรู ใหม: 
ยุโรป ในป4 2555 มีโครงการวิจัยในกลุ:มนี้มากกว:า 
ประโยชน�แสงซินโครตรอนในการตอบโจทย�ภาคการผลิตอุสาหกรรม ในช:วงเริ่มดําเนินการนี้ทําให มี
23 โครงการ มีบริษัท SCG สหวิริยาสตีลอินดัสตรี เป�นต น ท่ีเริ่มเข ามาใช ประโยชน�แสงซินโครตรอน 
ยังให บริการออกแบบ พัฒนา และให คําปรึกษาในงานเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรม 
ให บริการ ได แก: การสร างชิ้นส:วนและระบบสุญญากาศ
จากการนําเข าเครื่องมือเฉพาะด าน ในป4 2555 
จุด โดยได นํามาใช งานจริงอย:างมีประสิทธิผ

 สถาบันยังดําเนินการในพันธกิจพัฒนากําลังคนด านวิทยาศาสตร� และเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมในหลายระดับ 
กิจกรรมค:ายวิทยาศาสตร�แสงสยาม การอบรมครูฟfสิ
เป�นตัวแทนประเทศไทยเข าสัมผัสงานวิจัยแนวหน า
ความรู แก:นักวิทยาศาสตร�ไทยและอาเซียน ตลอดจนส:งเสริมสนับสนุนให เกิดการสร างเครือข:ายนักวิจัย

 ด วยความร:วมแรง ร:วมใจของคณะผู บริหาร และบุ
ได รับการประกาศโดย กพร. ให สถาบันเป�น 
เป�นเลิศทางวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีด านแสงซินโครตรอนในภูมิภาคอาเซียน
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟfก 

 

   

  

  

อีกพันธกิจหนึ่งของสถาบันเป�นการให บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมท่ีเก่ียวข อง ผู ใช โดยส:วนมาก
ของสถาบันเป�นนักวิจัยของภาครัฐ ท่ีทําวิจัยแสวงหาองค�ความรู ใหม: มีผู ใช ชาวต:างประเทศบ างไม:มากนัก ซ่ึงมีท้ังชาวเอเชียและ

มีโครงการวิจัยในกลุ:มนี้มากกว:า 330 โครงการ สถาบันได เริ่มแสวงหากลุ:มผู ใช ทางอุตสาหกรรม เพ่ือการใช 
ประโยชน�แสงซินโครตรอนในการตอบโจทย�ภาคการผลิตอุสาหกรรม ในช:วงเริ่มดําเนินการนี้ทําให มี

สหวิริยาสตีลอินดัสตรี เป�นต น ท่ีเริ่มเข ามาใช ประโยชน�แสงซินโครตรอน 
ยังให บริการออกแบบ พัฒนา และให คําปรึกษาในงานเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรม ให แก:หน:วยงานของรัฐและ

ระบบสุญญากาศ ตลอดจนสถาบันได พัฒนาเทคโนโลยีบางส:วนข้ึนใช เอง เพ่ือลดรายจ:าย
2555 ทีมงานเทคนิควิศวกรรมได พัฒนาเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ และเครื่องเชื่อมเฉพาะ

จุด โดยได นํามาใช งานจริงอย:างมีประสิทธิผล 

พัฒนากําลังคนด านวิทยาศาสตร� และเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมในหลายระดับ 
วิทยาศาสตร�แสงสยาม การอบรมครูฟfสิกส�ไทย โครงการคัดเลือกนักศึกษาและครูสอนฟfสิกส�ภาคฤดูร อนเซิร�น

เป�นตัวแทนประเทศไทยเข าสัมผัสงานวิจัยแนวหน าท่ีโครงการ CERN และยังจัด ASEAN Workshops 
ความรู แก:นักวิทยาศาสตร�ไทยและอาเซียน ตลอดจนส:งเสริมสนับสนุนให เกิดการสร างเครือข:ายนักวิจัย

ร:วมใจของคณะผู บริหาร และบุคลากรทุกฝwาย ทําให สถาบันฯ ประสบผลสําเร็จในทุกภารกิจ 
ให สถาบันเป�น best practice ทางด านประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน ซ่ึงสถาบันจะมุ:งม่ันดํารงความ

เป�นเลิศทางวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีด านแสงซินโครตรอนในภูมิภาคอาเซียนสืบต:อไป และจะพัฒนาไปสู:ความเป�นเลิศใน

     ศาสตราจารย� นาวาอากาศโท ดร

     ผู อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
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อีกพันธกิจหนึ่งของสถาบันเป�นการให บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมท่ีเก่ียวข อง ผู ใช โดยส:วนมาก
มีผู ใช ชาวต:างประเทศบ างไม:มากนัก ซ่ึงมีท้ังชาวเอเชียและ

สถาบันได เริ่มแสวงหากลุ:มผู ใช ทางอุตสาหกรรม เพ่ือการใช 
ประโยชน�แสงซินโครตรอนในการตอบโจทย�ภาคการผลิตอุสาหกรรม ในช:วงเริ่มดําเนินการนี้ทําให มีผู ใช จากเอกชนอุตสาหกรรม 

สหวิริยาสตีลอินดัสตรี เป�นต น ท่ีเริ่มเข ามาใช ประโยชน�แสงซินโครตรอน นอกเหนือจากนั้นสถาบันฯ 
ให แก:หน:วยงานของรัฐและเอกชน ตัวอย:างการ

ตลอดจนสถาบันได พัฒนาเทคโนโลยีบางส:วนข้ึนใช เอง เพ่ือลดรายจ:าย
ได พัฒนาเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ และเครื่องเชื่อมเฉพาะ

พัฒนากําลังคนด านวิทยาศาสตร� และเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมในหลายระดับ โดยได  จัด
และครูสอนฟfสิกส�ภาคฤดูร อนเซิร�น เพ่ือ

Workshops อีกหลายครั้ง เพ่ือให 
ความรู แก:นักวิทยาศาสตร�ไทยและอาเซียน ตลอดจนส:งเสริมสนับสนุนให เกิดการสร างเครือข:ายนักวิจัย 

ให สถาบันฯ ประสบผลสําเร็จในทุกภารกิจ และ
ทางด านประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน ซ่ึงสถาบันจะมุ:งม่ันดํารงความ

และจะพัฒนาไปสู:ความเป�นเลิศใน

ศาสตราจารย� นาวาอากาศโท ดร.สราวุฒิ  สุจิตจร 

ผู อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
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การศึกษาตัวเร�งปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีมีรูทีเนียมและเซอร�โคเนียมเป!นโปรโมเตอร�

 
 
ปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�-โทรปช� (Fischer

เปลี่ยนแปลงก าซธรรมชาติ ถ&านหิน และชีวมวลเป*นเชื้อเพลิงเหลวและสารเคมีอ่ืน ๆ กระบวนการ
ตัวเร&งปฏิกิริยาในการเปลี่ยนก าซคาร�บอนมอนอกไซด�
โอเลฟ
น ดังสมการ 

ตัวเร&งปฏิกิริยาแต&ละชนิดจะให7ผลิตภัณฑ�ท่ี
ในปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�-โทรปช� เนื่องจากมีกัมมั
เพ่ิมประสิทธิภาพและความว&องไวในการเกิดปฏิกิริยา
ปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีมีโลหะรูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�
เทคนิค Time-resolved x-ray absorption spectroscopy (TR

 
รูปท่ี 1 แสดงการติดตามการเปลี่ยนแปลงของโคบอล
XANES ท่ีระบบลําเลียงแสง TRXAS 

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ทําการศึกษาตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีเจือโลหะรูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�บนซิลิกาในปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�
โทรปช� ซ่ึงเป*นปฏิกิริยาท่ีสําคัญในการผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห� โดย
550 °C โลหะท่ีเจือเข7าไปในตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�ส&งผลให7การ

การศึกษาตัวเร�งปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีมีรูทีเนียมและเซอร�โคเนียมเป!นโปรโมเตอร� สําหรับปฏิกิริยา
เช้ือเพลิงสังเคราะห�จากแก*สคาร�บอนมอนอกไซด�

นางสาวแพรวไพลิน กังวานสุระ1  รศ.ดร.อรรถธีรา วรยิ่งยง
1ภาควิชาวัสดุศาสตร� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

Fischer-Tropsch) เป*นปฏิกิริยาสําคัญในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห� โดย
และชีวมวลเป*นเชื้อเพลิงเหลวและสารเคมีอ่ืน ๆ กระบวนการ

ในการเปลี่ยนก าซคาร�บอนมอนอกไซด�และไฮโดรเจนไปเป*นสารประกอบไฮโดรคาร�บอนจําพวกพาราฟ
นและ

CO + 
���

��
 H2  

�

�
 CnHm + H2O 

ตัวเร&งปฏิกิริยาแต&ละชนิดจะให7ผลิตภัณฑ�ท่ีมีสมบัติและองค�ประกอบแตกต&างกัน โลหะ
มีกัมมันตภาพสูงและความสามารถในการเลือกผลิตภัณฑ�

เพ่ิมประสิทธิภาพและความว&องไวในการเกิดปฏิกิริยาได7โดยการเจือด7วยโลหะหรือโลหะออกไซด�
และเซอร�โครเนียมออกไซด�บนตัวรองรับซิลิกา(Ru/ZrO2/Co/SiO

absorption spectroscopy (TRXAS) 
 
 
 
 
 
 
 

ารติดตามการเปลี่ยนแปลงของโคบอลต�ขณะเกิดปฏิกิริยารีดักชันด7วยก าซไฮโดรเจนแบบ 

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ทําการศึกษาตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีเจือโลหะรูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�บนซิลิกาในปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�
โทรปช� ซ่ึงเป*นปฏิกิริยาท่ีสําคัญในการผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห� โดยเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�และพบว&าท่ีอุณหภูมิ 

โลหะท่ีเจือเข7าไปในตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�ส&งผลให7การเกิดปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�-โทรปช�
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ปฏิกิริยา  ฟ/ชเชอร�-โทรปช� เพ่ือผลิต
คาร�บอนมอนอกไซด�และไฮโดรเจน 

อรรถธีรา วรยิ่งยง1  ดร.ยิ่งยศ ภู&อาภรณ�2 
ภาควิชาวัสดุศาสตร� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
 
 
 
 

การผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห� โดย
และชีวมวลเป*นเชื้อเพลิงเหลวและสารเคมีอ่ืน ๆ กระบวนการฟ
ชเชอร�-โทรปช� ต7องอาศัย

ไปเป*นสารประกอบไฮโดรคาร�บอนจําพวกพาราฟ
นและ    

มีสมบัติและองค�ประกอบแตกต&างกัน โลหะโคบอลต�เป*นตัวเร&งหนึ่งท่ีนิยมใช7
พาราฟ
นโซ&ตรง อีกท้ังยังสามารถ

โลหะหรือโลหะออกไซด� ในการศึกษานี้จึงมุ&งศึกษาตัวเร&ง
Co/SiO2) เป*นตัวโปรโมเตอร� โดยใช7

ขณะเกิดปฏิกิริยารีดักชันด7วยก าซไฮโดรเจนแบบ in situ โดยเทคนิค 

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องค�การมหาชน) ได7ร&วม
ทําการศึกษาตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�ท่ีเจือโลหะรูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�บนซิลิกาในปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�-

เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�และพบว&าท่ีอุณหภูมิ 
โทรปช�เร็วข้ึน 



 

 
 
 
 
 

 ผลการศึกษาท่ีเป*นตัวอย&างดังรูปท่ี 
โคบอลต� (Co) ได7ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส
รูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�นั้น ส&งผลต&อความสามารถในการรีดักชันของตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต� โดยทําให7ตัวเร&ง
ปฏิกิริยานั้นมีความสามารถในการรีดักชันดีข้ึน 
กระบวนการปฏิกิริยาฟ
ชเชอร�-โทรปช� ข7อมูลท่ีได7จากการวัดด7วยเทคนิค
ประโยชน�อย&างยิ่งในการพัฒนาตัวเร&งปฏิกิริยาสําหรับ
ผลิตเชื้อเพลิงสังเคราะห� 

 

 
 

พลังงานเป*นหนึ่งในปjจจัยพ้ืนฐานท่ีมนุษย�มีความต7องการใช7งานเพ่ิมข้ึนอย&างต&อเนื่อง 
พลังงานท่ีได7จากแหล&งเชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีอยู&อย&างจํากัดและใช7หมดไป
พลังงานหมุนเวียนมาใช7จึงมีความต่ืนตัวมากข้ึน
เนื่องจากเป*นพลังงานท่ีสะอาดสามารถผลิตได7จากแหล&งท่ีเป*นพลังงานหมุนเวียน อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบค&าพลังงานท่ีได7จาก
ไฮโดรเจนกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ พบว&าไฮโดรเจนให7ค&าพลังงานสูงท่ีสุดคือ 
ใช7กันอยู&ในปjจจุบันท่ีได7จากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
ต7องการได7แต&ก็ยังไม&เป*นท่ีนิยมหรือไม&สามารถใช7ในเชิงพาณิชย�ได7 เนื่องจากมีต7นทุนในการผลิตท่ียังคงสูงอยู&
วิจัยและพัฒนาวิธีการอ่ืนท่ีสามารถผลิตพลังงานไฮโดรเจนได7อย&างมีประสิทธิภาพ
อนาคตและเป*นทางเลือกทดแทน ซ่ึงแนวความคิดของการแยกโมเลกุลน้ําเพ่ือผลิตก าซไฮโดรเจน
เพราะกระบวนการนี้สามารถผลิตไฮโดรเจนให7เป*นพลังงานท่ีสะอาดและยั่
แหล&งของสารต้ังต7นท่ีนํามาใช7ในการผลิตพลังงานในกระบวนการนี้คือ น้ําและพลังงานแสงอาทิตย� ซ่ึงมีอยู&อย&างไม&จํากัด

คณะผู7วิจัยจากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร�
ประยุกต�ใช7เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�แบบติดตามเวลา 
ท&อนาโนไทเทเนี่ยม (titanium nanotube
ไทเทเนี่ยมไดออกไซด�ซ่ึงมีข7อจํากัดในเรื่องพ้ืนท่ีผิว

ศึกษาท่ีเป*นตัวอย&างดังรูปท่ี 1  อาจสังเกตได7จากสเปคตรัม XANES ในรูปพบว&า
องศาเซลเซียส โดยกลไกการรีดักชันเกิดผ&านโคบอลต�ท่ีอยู&ในรูป 

รูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�นั้น ส&งผลต&อความสามารถในการรีดักชันของตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต� โดยทําให7ตัวเร&ง
ปฏิกิริยานั้นมีความสามารถในการรีดักชันดีข้ึน ซ่ึงจะทําให7ตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต�พัฒนาไปเป*นชนิด

ข7อมูลท่ีได7จากการวัดด7วยเทคนิค XANES ดําเนินงานท่ีระบบลําเลียงแสง
ประโยชน�อย&างยิ่งในการพัฒนาตัวเร&งปฏิกิริยาสําหรับกระบวนการฟ
ชเชอร�-โทรปช� นับเป*นกระบวนการหนึ่งท่ีสําคัญของการ

การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการแยกน้ําด3วยตัวเร�งปฏิกิริยาเชิงแสง

ดร.พงษ�ธนวัฒน� เข็มทอง1, ดร.พินิจ กิจขุนทด
1ศูนย�นาโนเทคโนโลยีแห&งชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห&งชาติ

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
3ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร�

พลังงานเป*นหนึ่งในปjจจัยพ้ืนฐานท่ีมนุษย�มีความต7องการใช7งานเพ่ิมข้ึนอย&างต&อเนื่อง ซ่ึงพลังงานท่ีใช7กันในปjจจุบันเป*น
พลังงานท่ีได7จากแหล&งเชื้อเพลิงฟอสซิลซ่ึงมีอยู&อย&างจํากัดและใช7หมดไป ดังนั้นการค7นคว7าวิจัยด7าน
พลังงานหมุนเวียนมาใช7จึงมีความต่ืนตัวมากข้ึน และไฮโดรเจนถือได7ว&าเป*นแหล&งเชื้อเพลิงทางเลือกท่ีมีศักยภา
เนื่องจากเป*นพลังงานท่ีสะอาดสามารถผลิตได7จากแหล&งท่ีเป*นพลังงานหมุนเวียน อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบค&าพลังงานท่ีได7จาก
ไฮโดรเจนกับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆ พบว&าไฮโดรเจนให7ค&าพลังงานสูงท่ีสุดคือ 120MJ/kg ซ่ึงให7ค&าพลังงานท่ีมากกว&าเชื้อเพลิงหลักท่ี

ในปjจจุบันท่ีได7จากเชื้อเพลิงฟอสซิล 2-3 เท&า อย&างไรก็ตาม ถึงแม7ว&าพลังงานไฮโดรเจนจะสามารถตอบสนองความ
ต7องการได7แต&ก็ยังไม&เป*นท่ีนิยมหรือไม&สามารถใช7ในเชิงพาณิชย�ได7 เนื่องจากมีต7นทุนในการผลิตท่ียังคงสูงอยู&

มารถผลิตพลังงานไฮโดรเจนได7อย&างมีประสิทธิภาพ เพ่ือรองรับความต7องการพลังงานไฮโดรเจนใน
อนาคตและเป*นทางเลือกทดแทน ซ่ึงแนวความคิดของการแยกโมเลกุลน้ําเพ่ือผลิตก าซไฮโดรเจน
เพราะกระบวนการนี้สามารถผลิตไฮโดรเจนให7เป*นพลังงานท่ีสะอาดและยั่งยืน อีกท้ังยังเป*นมิตรต&อสิ่งแวดล7อมอีกด7วยเพราะ
แหล&งของสารต้ังต7นท่ีนํามาใช7ในการผลิตพลังงานในกระบวนการนี้คือ น้ําและพลังงานแสงอาทิตย� ซ่ึงมีอยู&อย&างไม&จํากัด

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร�และนักวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
กซ�แบบติดตามเวลา (Time-Resolved XAS) มาศึกษาคุณลักษณะโครงสร7างของ

titanium nanotube) ท่ีสังเคราะห� เพ่ือใช7ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวเร&งปฏิกิริยา
ไทเทเนี่ยมไดออกไซด�ซ่ึงมีข7อจํากัดในเรื่องพ้ืนท่ีผิว 
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พบว&าสามารถลดรูป Co3O4 เป*นโลหะ
ท่ีอยู&ในรูป CoO อีกท้ังสามารถบอกได7ว&า

รูทีเนียมและเซอร�โครเนียมออกไซด�นั้น ส&งผลต&อความสามารถในการรีดักชันของตัวเร&งปฏิกิริยาโคบอลต� โดยทําให7ตัวเร&ง
พัฒนาไปเป*นชนิดท่ีว&องไวมากข้ึน ใน

ดําเนินงานท่ีระบบลําเลียงแสง TRXAS จึงเป*น
นับเป*นกระบวนการหนึ่งท่ีสําคัญของการ

การผลิตไฮโดรเจนจากกระบวนการแยกน้ําด3วยตัวเร�งปฏิกิริยาเชิงแสง 

พินิจ กิจขุนทด2 และ ดร.นุรักษ� กฤษดานุรักษ�3 
ศูนย�นาโนเทคโนโลยีแห&งชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห&งชาติ 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร� 

 

 

ซ่ึงพลังงานท่ีใช7กันในปjจจุบันเป*น
ด7านการนําพลังงานทดแทนท่ีเป*น

และไฮโดรเจนถือได7ว&าเป*นแหล&งเชื้อเพลิงทางเลือกท่ีมีศักยภาพเพียงพอ 
เนื่องจากเป*นพลังงานท่ีสะอาดสามารถผลิตได7จากแหล&งท่ีเป*นพลังงานหมุนเวียน อีกท้ังเม่ือเปรียบเทียบค&าพลังงานท่ีได7จาก

ซ่ึงให7ค&าพลังงานท่ีมากกว&าเชื้อเพลิงหลักท่ี
ถึงแม7ว&าพลังงานไฮโดรเจนจะสามารถตอบสนองความ

ต7องการได7แต&ก็ยังไม&เป*นท่ีนิยมหรือไม&สามารถใช7ในเชิงพาณิชย�ได7 เนื่องจากมีต7นทุนในการผลิตท่ียังคงสูงอยู& ดังนั้นจึงได7มีการ
เพ่ือรองรับความต7องการพลังงานไฮโดรเจนใน

อนาคตและเป*นทางเลือกทดแทน ซ่ึงแนวความคิดของการแยกโมเลกุลน้ําเพ่ือผลิตก าซไฮโดรเจน จึงได7ถูกคิดค7นและพัฒนาข้ึน 
งยืน อีกท้ังยังเป*นมิตรต&อสิ่งแวดล7อมอีกด7วยเพราะ

แหล&งของสารต้ังต7นท่ีนํามาใช7ในการผลิตพลังงานในกระบวนการนี้คือ น้ําและพลังงานแสงอาทิตย� ซ่ึงมีอยู&อย&างไม&จํากัด 

นักวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) ได7
มาศึกษาคุณลักษณะโครงสร7างของ

ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวเร&งปฏิกิริยาแทนท่ี 



 

 
 
 
 
 

สําหรับตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีนํามาใช7ในกระบวนการแยกน้ําเชิงแสงนิยมนําสารก่ึงตัวนํามาเร&งปฏิกิริยา เช&น 
ไดออกไซด� (TiO2) แต&เนื่องจากไทเทเนี่ยม
ประโยชน�จากแสงอาทิตย�ได7อย&างเต็มท่ี ดังนั้นในการศึกษานี้ได7ทําการพัฒนาตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีเตรียมจาก
เป*นองค�ประกอบหลักให7มีพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากข้ึนโดยการลดขนาดของตัวเร&งปฏิกิริยาด7วยการเปลี่ยนให7อยู&ในรูปของท&อนาโน 
(nanotube) และมีประสิทธิภาพในการกระบวนการแยกน้ําเชิงแสงในการผลิตก าซไฮโดรเจน
ของตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีสังเคราะห�ได7 ทางคณะ
Resolved XAS) มาศึกษาคุณลักษณะโครงสร7างของท&อนาโน
กับ ดร.พินิจ กิจขุนทด ซ่ึงเป*นนักวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ปฏิกิริยาดังกล&าว ผลจากการศึกษาพบว&าโครงสร7างของท&อนาโน
โครงสร7างของท&อนาโนไทเทเนี่ยมมีการเปลี่ยนแปลงจาก 

จนถึงประมาณ 450˚C ซ่ึงสามารถสังเกตได7จากความสูงและรูปร&างของสเปกตรัมของการดูดกลืนรังสีเอ็กซ�ในช&วง ก&อนการ
ดูดกลืน (pre-edge) และเม่ือทําการลดอุณหภูมิลงกลับมาเป*นอุณหภูมิห7อง พบว&าโครงสร7างของท&อนาโน
รูปของ titania nanotubes ซ่ึงเป*นโครงสร7างท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปใช7เป*นตัวเร&งปฏิกิริยาเชิงแสงสําหรับการผลิต
ไฮโดรเจนจากกระบวนการแยกน้ํา 

 

รูปท่ี 1 แสดงการเปลี่ยนโครงสร7างของ 

 

 

 

 

 

 

สําหรับตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีนํามาใช7ในกระบวนการแยกน้ําเชิงแสงนิยมนําสารก่ึงตัวนํามาเร&งปฏิกิริยา เช&น 
ไทเทเนี่ยมไดออกไซด�ยังมีข7อจํากัดในเรื่องขนาดของพ้ืนท่ีผิวท่ีมีรูพรุนตํ่า ซ่ึงไม&สามารถใช7

ประโยชน�จากแสงอาทิตย�ได7อย&างเต็มท่ี ดังนั้นในการศึกษานี้ได7ทําการพัฒนาตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีเตรียมจาก
กอบหลักให7มีพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากข้ึนโดยการลดขนาดของตัวเร&งปฏิกิริยาด7วยการเปลี่ยนให7อยู&ในรูปของท&อนาโน 
และมีประสิทธิภาพในการกระบวนการแยกน้ําเชิงแสงในการผลิตก าซไฮโดรเจน (รูปท่ี 

ของตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีสังเคราะห�ได7 ทางคณะผู7วิจัยจึงได7ประยุกต�ใช7เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ
มาศึกษาคุณลักษณะโครงสร7างของท&อนาโนไทเทเนี่ยม (titanium nanotube

พินิจ กิจขุนทด ซ่ึงเป*นนักวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  (องค�การมหาชน) ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวเร&ง
ผลจากการศึกษาพบว&าโครงสร7างของท&อนาโนไทเทเนี่ยมมีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงข้ึนอยู&กับอุณหภูมิ กล&าวคือ 

มีการเปลี่ยนแปลงจาก titanate nanotubes ไปเป*น titania nanotubes

ซ่ึงสามารถสังเกตได7จากความสูงและรูปร&างของสเปกตรัมของการดูดกลืนรังสีเอ็กซ�ในช&วง ก&อนการ
และเม่ือทําการลดอุณหภูมิลงกลับมาเป*นอุณหภูมิห7อง พบว&าโครงสร7างของท&อนาโน

ซ่ึงเป*นโครงสร7างท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปใช7เป*นตัวเร&งปฏิกิริยาเชิงแสงสําหรับการผลิต

แสดงการเปลี่ยนโครงสร7างของ Titanate nanotube ไปเป*น Titania nanotube
 

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 
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สําหรับตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีนํามาใช7ในกระบวนการแยกน้ําเชิงแสงนิยมนําสารก่ึงตัวนํามาเร&งปฏิกิริยา เช&น ไทเทเนี่ยม 
ไดออกไซด�ยังมีข7อจํากัดในเรื่องขนาดของพ้ืนท่ีผิวท่ีมีรูพรุนตํ่า ซ่ึงไม&สามารถใช7

ประโยชน�จากแสงอาทิตย�ได7อย&างเต็มท่ี ดังนั้นในการศึกษานี้ได7ทําการพัฒนาตัวเร&งปฏิกิริยาท่ีเตรียมจากไทเทเนี่ยมไดออกไซด�
กอบหลักให7มีพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมมากข้ึนโดยการลดขนาดของตัวเร&งปฏิกิริยาด7วยการเปลี่ยนให7อยู&ในรูปของท&อนาโน 

รูปท่ี 1) เพ่ือให7เข7าใจในคุณสมบัติ
ยุกต�ใช7เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�แบบติดตามเวลา (Time-

titanium nanotube) ท่ีสังเคราะห� โดยความร&วมมือ
ในการศึกษาคุณสมบัติของตัวเร&ง

มีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงข้ึนอยู&กับอุณหภูมิ กล&าวคือ 
titania nanotubes เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน

ซ่ึงสามารถสังเกตได7จากความสูงและรูปร&างของสเปกตรัมของการดูดกลืนรังสีเอ็กซ�ในช&วง ก&อนการ
และเม่ือทําการลดอุณหภูมิลงกลับมาเป*นอุณหภูมิห7อง พบว&าโครงสร7างของท&อนาโนไทเทเนี่ยมยังคงอยู&ใน

ซ่ึงเป*นโครงสร7างท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปใช7เป*นตัวเร&งปฏิกิริยาเชิงแสงสําหรับการผลิต

 

Titania nanotube 



 

 
 
 
 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติกจากการศึกษาโครงสร3างผลึกของพอลิเมอร�โดยแสงซินโครตรอน

 
เม่ือพูดถึงคําว&า “พอลิเมอร�” (

(plastic) มากกว&า แต&ท่ีจริงแล7ว พลาสติกประกอบด7ว
สารเติมแต&งและสารประกอบอ่ืนๆ ท่ีเติมเข7าไปเพ่ือให7ผลิตภัณฑ�พลาสติกนั้นๆ เหม
(polypropylene หรือ PP) เป*นพอลิเมอร�พลาสติกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะขาวขุ&นเม่ือไม&ได7ผสมสี มีผิวท่ีแข็ง ทนทานต&อการ
ขีดข&วน และคงตัวไม&เสียรูปง&าย ผลิตภัณฑ�ท่ีทําจากพอลิโพรไพลีนท่ีพบเสมอคือ เครื่องใช7ในครัวเรือน กล&องบรรจุ
อุปกรณ�ของรถยนต� อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� อุปกรณ�ทางการแพทย� 
พอลิโพรไพลีน การวิจัยเชิงลึกเพ่ือปรับปรุงโครงสร7างของพอลิเมอร� ให7มีคุณสมบัติหลากหลายเพ่ือตอบสนองความต7องการของ
ลูกค7าท้ังในและต&างประเทศ รวมถึงทันต&อการแข&งขันในเชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ�ท่ีมีการแข&งขันค&อนข7างสูงจึงเป*นสิ่งจําเป*น

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การศึกษาโครงสร7างผลึกของ
จํากัด ในเครือบริษัท เอสซีจี เคมีคอลล� ด7วยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก พบความสัมพันธ�ระหว&างโครงสร7าง
ผลึกและคุณสมบัติเชิงกลของพอลิโพรไพลีน รวมไปถึงสภาวะต&างๆ ของกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถนําไปปรับปรุง
และพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติกในอุตสาหกรรมได7
 

รูปท่ี 1 เม็ดพลาสติกพอลิโพรไพลีน และสูตรทางเคมี

การพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติกจากการศึกษาโครงสร3างผลึกของพอลิเมอร�โดยแสงซินโครตรอน

(polymer) แล7ว คนส&วนใหญ&มักจะไม&ค&อยรู7จัก แต&จะคุ7นชินกับคําว&า 
แต&ท่ีจริงแล7ว พลาสติกประกอบด7วยพอลิเมอร�เป*นองค�ประกอบหลักถึงประมาณ 

เข7าไปเพ่ือให7ผลิตภัณฑ�พลาสติกนั้นๆ เหมาะกับการใช7งานแต&ละประเภท พอลิโพรไพลีน 
เป*นพอลิเมอร�พลาสติกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะขาวขุ&นเม่ือไม&ได7ผสมสี มีผิวท่ีแข็ง ทนทานต&อการ

ขีดข&วน และคงตัวไม&เสียรูปง&าย ผลิตภัณฑ�ท่ีทําจากพอลิโพรไพลีนท่ีพบเสมอคือ เครื่องใช7ในครัวเรือน กล&องบรรจุ
อุปกรณ�ของรถยนต� อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� อุปกรณ�ทางการแพทย� ฯลฯ เนื่องด7วยประโยชน�ในเชิงพา

การวิจัยเชิงลึกเพ่ือปรับปรุงโครงสร7างของพอลิเมอร� ให7มีคุณสมบัติหลากหลายเพ่ือตอบสนองความต7องการของ
รวมถึงทันต&อการแข&งขันในเชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ�ท่ีมีการแข&งขันค&อนข7างสูงจึงเป*นสิ่งจําเป*น

การศึกษาโครงสร7างผลึกของชิ้นงานพอลิโพรไพลีนท่ีข้ึนรูปด7วยวิธีการฉีดของคณะวิจัย
จี เคมีคอลล� ด7วยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก พบความสัมพันธ�ระหว&างโครงสร7าง

ผลึกและคุณสมบัติเชิงกลของพอลิโพรไพลีน รวมไปถึงสภาวะต&างๆ ของกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถนําไปปรับปรุง
และพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติกในอุตสาหกรรมได7 

เม็ดพลาสติกพอลิโพรไพลีน และสูตรทางเคมี 

รูปท่ี 2 (a) ผลการวัดของการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก
ของชิ้นงานพอลิโพรไพลีนท่ีถูกเตรียมข้ึนโดยการฉีด 
แบบจําลองการเกิดชั้นเส7นใย 
ลิโพรไพลีน (c) พารามิเตอร�ต&างๆ 
โครงสร7างผลึกพอลิเมอร�ใน (b)

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติกจากการศึกษาโครงสร3างผลึกของพอลิเมอร�โดยแสงซินโครตรอน 

ดร.วันเฉลิม รุ&งสว&าง 
บริษัท ไทยโพลิเอทีลีน จํากัด  

 
 
 
 
 

แล7ว คนส&วนใหญ&มักจะไม&ค&อยรู7จัก แต&จะคุ7นชินกับคําว&า “พลาสติก” 
ประมาณ 99% ส&วนท่ีเหลือเป*น

าะกับการใช7งานแต&ละประเภท พอลิโพรไพลีน 
เป*นพอลิเมอร�พลาสติกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะขาวขุ&นเม่ือไม&ได7ผสมสี มีผิวท่ีแข็ง ทนทานต&อการ 

ขีดข&วน และคงตัวไม&เสียรูปง&าย ผลิตภัณฑ�ท่ีทําจากพอลิโพรไพลีนท่ีพบเสมอคือ เครื่องใช7ในครัวเรือน กล&องบรรจุอาหาร 
เนื่องด7วยประโยชน�ในเชิงพาณิชย�หลายอย&างของ 

การวิจัยเชิงลึกเพ่ือปรับปรุงโครงสร7างของพอลิเมอร� ให7มีคุณสมบัติหลากหลายเพ่ือตอบสนองความต7องการของ
รวมถึงทันต&อการแข&งขันในเชิงคุณภาพของผลิตภัณฑ�ท่ีมีการแข&งขันค&อนข7างสูงจึงเป*นสิ่งจําเป*น 

คณะวิจัยบริษัท ไทยโพลิเอทีลีน 
จี เคมีคอลล� ด7วยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก พบความสัมพันธ�ระหว&างโครงสร7าง

ผลึกและคุณสมบัติเชิงกลของพอลิโพรไพลีน รวมไปถึงสภาวะต&างๆ ของกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถนําไปปรับปรุง

ผลการวัดของการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก
ของชิ้นงานพอลิโพรไพลีนท่ีถูกเตรียมข้ึนโดยการฉีด (b) 
แบบจําลองการเกิดชั้นเส7นใย (lamellar fibril) ของพอ

พารามิเตอร�ต&างๆ (a) ท่ีใช7อธิบาย
(b) 



 

 
 
 
 
 

โครงสร7างผลึกของชิ้นงานพอลิโพรไพลีนท่ีข้ึนรูป
จํากัด โดยมี ดร.วันเฉลิม รุ&งสว&าง เป*นหัวหน7าคณะวิจัย
หนึ่งของประเทศไทย ได7ใช7เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็กวั
ไพลีน ซ่ึงดําเนินงานท่ีสถานีวิจัยของสถาบันแสงซินโครตรอน
ชีใ้ห7เห็นว&าการข้ึนรูปชิ้นงานด7วยวิธีการฉีดทําให7ส&วนท่ีเป*นผลึกของพอลิโพรไพลีนมีการวางตัวอย&างเป*นร
การฉีด ซ่ึงรูปท่ี 2(b) แสดงแบบจําลองการเรียงตัวของสายโซ&
(lamellar fibril) ชั้นของเส7นใยเหล&านี้คือส&วนท่ีเป*นผลึกของพอลิโพรไพลี
โครงสร7างท่ีมีการเรียงตัวอย&างเป*นระเบียบในทิศทา

ดังแสดงในรูปท่ี 2(c) สามารถนําไปใช7คํานวณหาระยะ
จุดบนรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ�ยังสามารถนําไปใช7คํานวณหา

จากการศึกษาดังกล&าวทําให7คณะวิจัยของบริษัท
ผลึก และสมบัติเชิงกลของพอลิโพรไพลีน เช&น ความสามารถในการทนแรงกระแทก 
งอ (flexural modulus) รวมไปถึงสภาวะต&างๆของกระบวนการผลิต ดังนั้นจะเห็นว&าเทคนิคทางวิทยาศาสตร�อย&างเทคนิคการ
กระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็กเป*นเครื่องมือท่ีสําคัญอย&างหนึ่งท่ีสามารถนําไปใช7ในการศึกษา ปรับปรุง และพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติก
ในอุตสาหกรรมพลาสติกของไทยเราเองได7 
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พอลิโพรไพลีนท่ีข้ึนรูปด7วยการฉีด ได7รับการศึกษาวิจัย โดยคณะวิจัยของบริษัท
วันเฉลิม รุ&งสว&าง เป*นหัวหน7าคณะวิจัย บริษัทในเครือ เอสซีจี เคมีคอลล� ซ่ึงเป*น

หนึ่งของประเทศไทย ได7ใช7เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็กวัดหาความยาว ความกว7าง และระยะ
วิจัยของสถาบันแสงซินโครตรอน ได7รูปแบบการกระเจิงของรังสีเอกซ�ดังแสดงใน

ให7เห็นว&าการข้ึนรูปชิ้นงานด7วยวิธีการฉีดทําให7ส&วนท่ีเป*นผลึกของพอลิโพรไพลีนมีการวางตัวอย&างเป*นร
งแบบจําลองการเรียงตัวของสายโซ&พอลิโพรไพลีนท่ีมีการพับทบกันไปมาจนเกิดเป*นชั้นของเส7นใย 

นี้คือส&วนท่ีเป*นผลึกของพอลิโพรไพลีนนั่นเอง ชั้นของเส7นใยเหล&านี้
การเรียงตัวอย&างเป*นระเบียบในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการฉีดสารข้ึนรูปชิ้นงาน

สามารถนําไปใช7คํานวณหาระยะระหว&างชั้นผลึก (2π/qm) รวมท้ังความยาว 
ยังสามารถนําไปใช7คํานวณหาความกว7างและความยาว

จากการศึกษาดังกล&าวทําให7คณะวิจัยของบริษัท ไทยโพลิเอทีลีน จํากัด สามารถสร7างความสัมพันธ�ระหว&างโครงสร7าง
ผลึก และสมบัติเชิงกลของพอลิโพรไพลีน เช&น ความสามารถในการทนแรงกระแทก (impact resistance)

มไปถึงสภาวะต&างๆของกระบวนการผลิต ดังนั้นจะเห็นว&าเทคนิคทางวิทยาศาสตร�อย&างเทคนิคการ
กระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็กเป*นเครื่องมือท่ีสําคัญอย&างหนึ่งท่ีสามารถนําไปใช7ในการศึกษา ปรับปรุง และพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติก
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คณะวิจัยของบริษัท ไทยโพลิเอทีลีน 
ซ่ึงเป*นผู7ผลิตเม็ดพลาสติกรายใหญ&ราย

ดหาความยาว ความกว7าง และระยะระหว&างชั้นผลึกของพอลิโพร
กระเจิงของรังสีเอกซ�ดังแสดงในรูปท่ี 2(a) บ&ง

ให7เห็นว&าการข้ึนรูปชิ้นงานด7วยวิธีการฉีดทําให7ส&วนท่ีเป*นผลึกของพอลิโพรไพลีนมีการวางตัวอย&างเป*นระเบียบตามทิศทางของ
พอลิโพรไพลีนท่ีมีการพับทบกันไปมาจนเกิดเป*นชั้นของเส7นใย 

นนั่นเอง ชั้นของเส7นใยเหล&านี้มีการซ7อนทับจนเกิดเป*น
งเดียวกันกับทิศทางการฉีดสารข้ึนรูปชิ้นงาน จากค&าเวกเตอร�การกระเจิง qm 

ความยาว (δ) และความกว7าง (σ) ของ
ความกว7างและความยาวของชั้นเส7นใยในรูป 2(b) 

สามารถสร7างความสัมพันธ�ระหว&างโครงสร7าง
(impact resistance) และมอร�ดูลัสการดัด

มไปถึงสภาวะต&างๆของกระบวนการผลิต ดังนั้นจะเห็นว&าเทคนิคทางวิทยาศาสตร�อย&างเทคนิคการ
กระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็กเป*นเครื่องมือท่ีสําคัญอย&างหนึ่งท่ีสามารถนําไปใช7ในการศึกษา ปรับปรุง และพัฒนาผลิตภัณฑ�พลาสติก

Handbook of Polypropylene Structures, Properties and Applications, Edition 2rd, Marcel 

[2] Rungswang,W.; Kotaki, M.; Sakurai, S.; Shimojima, T.; Kimura, G.; Chirachanchai, S. Macromolecules 2011, 



 

 
 
 
 
 

การวิเคราะห�สถานะออกซิเดชันของไทเทเนี่ยมในสารประกอบออกไซด�ท่ีใช3เป!นข้ัวโฟโต3ของเซลล�แสงอาทิตย�

นายสมาน แซ&โค7ว1, นายวสันต� ไมอักรี

3 วิทยาลัยนาโนเทคโนโลยีพระจอมเกล7าลาดกระบัง

 
 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&นและสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง ร&วมศึกษาผลการฉาย
รังสีอัลตราไวโอเลตบนผิวของสารประกอบไทเทเนี่ยมออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอ
ไวแสงต&อผลการเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล�แสงอาทิตย�
หรือ X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 
ไทเทเนี่ยมออกไซด� เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลต
ช&วยเพ่ิมประสิทธิภาพการส&งผ&านของอิเล็กตรอนและโฮลระหว&างข้ัวรับแสงและเม็ดสีย7อมไวแสงให7สูงข้ึน

เซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อมไวแสง
ประกอบด7วยส&วนประกอบ 4 ส&วน คือ ข้ัวรับแสง
เน7นการพัฒนาข้ัวรับแสงหรือข้ัวแอโนดท่ีประกอบด7วยไทเทเนี่ยมออกไซด�เคลือบบนกระจกนําไฟฟ�าทินออกไซด�โดป
ด7วยฟลูออไรด� โดยไทเทเนี่ยมออกไซด�ท่ีใช7ลักษณะเป*นแบบเพสท�
เพสท�ให7เหลือเฉพาะไทเทเนี่ยมออกไซด�ก&อนย7อมด7วยสีย7อมไวแสงมาตรฐาน 
อัลตราไวโอเลตขนาดกําลัง 1650 และ 5
ข้ัวเคาน�เตอร� และ บรรจุอิเล็กโทรไลต�ประกอบเป*นเซลล�เพ่ือวัดประสิทธิภาพต&อไป

 การตรวจวิเคราะห�ผิวไทเทเนี่ยมออกไซด�กระทําหลังจากถ
โซเดียมไฮดรอกไซด�ในเอทานอล การวัดเอ็กซ�เรย�โฟโตอิเล็กตรอนสเปคโทสโกปf
สแกนค&าพลังงานทีละ 0.1 eV ดําเนินงานท่ีสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
สําหรับเง่ือนไขฉายรังสีอัลตราไวโอเลต 1650, 500 
Ti2p และ O1s ท่ีตําแหน&ง 37.1, 451.9 
ประกอบด7วย 2 พีคย&อยท่ีตําแหน&ง 530 และ 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&นและสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า 
Photoemission Electron Spectroscopy (PES) 
สารประกอบไทเทเนี่ยมออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อมไวแสง
ประสิทธิภาพของเซลล�แสงอาทิตย�ท่ีเตรียมโดยการ

การวิเคราะห�สถานะออกซิเดชันของไทเทเนี่ยมในสารประกอบออกไซด�ท่ีใช3เป!นข้ัวโฟโต3ของเซลล�แสงอาทิตย�

นายวสันต� ไมอักรี2, ดร.วิรัตน� เจริญบุญ3, ผศ.ดร.สมัคร� พิมานแพง2, และ รศ
1 ศูนย�วิจัยนาโนเทคโนโลยีบูรณาการ มหาวิทยาลัยขอนแก&น

2 ภาควิชาฟ
สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยขอนแก&น
วิทยาลัยนาโนเทคโนโลยีพระจอมเกล7าลาดกระบัง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&นและสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง ร&วมศึกษาผลการฉาย
รังสีอัลตราไวโอเลตบนผิวของสารประกอบไทเทเนี่ยมออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอ
ไวแสงต&อผลการเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล�แสงอาทิตย� โดยการใช7เทคนิค Photoemission Electron Spectroscopy (PES) 

ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) ในสถานีทดลองท่ี 3.2a ผลการศึกษาพบการ
เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตทําให7ไทเทเนี่ยมสี่บวก (Ti4+) ลดลง ขณะท่ีไทเทเนี่ยมสามบวก

ช&วยเพ่ิมประสิทธิภาพการส&งผ&านของอิเล็กตรอนและโฮลระหว&างข้ัวรับแสงและเม็ดสีย7อมไวแสงให7สูงข้ึน

เซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อมไวแสง เป*นเซลล�เคมีเชิงไฟฟ�าท่ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟ�าจากการกระตุ7นด7วยแสง
ส&วน คือ ข้ัวรับแสง เม็ดสีย7อมไวแสง อิเล็กโทรไลต� และข้ัวเคาน�เตอร�หรือข้ัวแคโธด

เน7นการพัฒนาข้ัวรับแสงหรือข้ัวแอโนดท่ีประกอบด7วยไทเทเนี่ยมออกไซด�เคลือบบนกระจกนําไฟฟ�าทินออกไซด�โดป
โดยไทเทเนี่ยมออกไซด�ท่ีใช7ลักษณะเป*นแบบเพสท� (paste) และมีการเผาท่ี 500 

เพสท�ให7เหลือเฉพาะไทเทเนี่ยมออกไซด�ก&อนย7อมด7วยสีย7อมไวแสงมาตรฐาน N719 แต&ก&อนย7อมด7วยสีย7อมไวแสงเราได7ฉายรังสี
500 วัตต� เพ่ือศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนบนผิวก&อนนําไปย7อมด7วยสีย7อมไวแสงแล7วประกบกับ

บรรจุอิเล็กโทรไลต�ประกอบเป*นเซลล�เพ่ือวัดประสิทธิภาพต&อไป 

การตรวจวิเคราะห�ผิวไทเทเนี่ยมออกไซด�กระทําหลังจากถอดประกอบเซลล�และล7างเม็ดสีไวแสง
โซเดียมไฮดรอกไซด�ในเอทานอล การวัดเอ็กซ�เรย�โฟโตอิเล็กตรอนสเปคโทสโกปf(XPS) ทําท่ีค&าพลังงานสูงสุด 

ดําเนินงานท่ีสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน มีผลการตรวจวิเคราะห�แสดงดังรูป 
1650, 500 วัตต� และไม&ฉายอัลตราไวโอเลตตามลําดับ

37.1, 451.9 และ 530.6 eV ตามลําดับ หลังจากทําคอนโวลูชั่น 
และ  532 eV ซ่ึงมาจากไทเทเนี่ยมออกไซด� TiO2 และ 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&นและสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง
Photoemission Electron Spectroscopy (PES) เพ่ือศึกษาผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตบนผิวของ

ออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อมไวแสง
ประสิทธิภาพของเซลล�แสงอาทิตย�ท่ีเตรียมโดยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ิมข้ึนถึง 13%
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การวิเคราะห�สถานะออกซิเดชันของไทเทเนี่ยมในสารประกอบออกไซด�ท่ีใช3เป!นข้ัวโฟโต3ของเซลล�แสงอาทิตย� 
ชนิดสีย3อมไวแสง 

และ รศ.ดร.วิทยา อมรกิจบํารุง1,2  
ศูนย�วิจัยนาโนเทคโนโลยีบูรณาการ มหาวิทยาลัยขอนแก&น 

ภาควิชาฟ
สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยขอนแก&น 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&นและสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล7า เจ7าคุณทหารลาดกระบัง ร&วมศึกษาผลการฉาย
รังสีอัลตราไวโอเลตบนผิวของสารประกอบไทเทเนี่ยมออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อม 

Photoemission Electron Spectroscopy (PES) 
ผลการศึกษาพบการเกิดปฏิกิริยารีดักชั่นท่ีผิว   

ลดลง ขณะท่ีไทเทเนี่ยมสามบวก (Ti3+) เพ่ิมข้ึน 
ช&วยเพ่ิมประสิทธิภาพการส&งผ&านของอิเล็กตรอนและโฮลระหว&างข้ัวรับแสงและเม็ดสีย7อมไวแสงให7สูงข้ึน 

รถผลิตพลังงานไฟฟ�าจากการกระตุ7นด7วยแสง 
ข้ัวเคาน�เตอร�หรือข้ัวแคโธด การวิจัยนี้ 

เน7นการพัฒนาข้ัวรับแสงหรือข้ัวแอโนดท่ีประกอบด7วยไทเทเนี่ยมออกไซด�เคลือบบนกระจกนําไฟฟ�าทินออกไซด�โดป 
500 o C เพ่ือกําจัดส&วนผสมอ่ืนจาก

แต&ก&อนย7อมด7วยสีย7อมไวแสงเราได7ฉายรังสี
เพ่ือศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนบนผิวก&อนนําไปย7อมด7วยสีย7อมไวแสงแล7วประกบกับ 

อดประกอบเซลล�และล7างเม็ดสีไวแสงออกด7วยสารละลาย
ทําท่ีค&าพลังงานสูงสุด 600 eV และ 

ผลการตรวจวิเคราะห�แสดงดังรูป (a), (b) และ (c) 
ไม&ฉายอัลตราไวโอเลตตามลําดับ ผลการวิเคราะห�พบพีค Ti3p, 

 (peak convolution) พีค O1s 
และ Ti2O3 ตามลําดับ เม่ือคํานวณ

เจ7าคุณทหารลาดกระบัง ใช7เทคนิค 
การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตบนผิวของ

ออกไซด�ในกระบวนการเตรียมข้ัวรับแสงของเซลล�แสงอาทิตย�ชนิดสีย7อมไวแสงพบว&า 
% เทียบกับท่ีไม&ได7ฉายรังสี 



 

 
 
 
 
 

พ้ืนท่ีใต7พีคพบการลดลงของพ้ืนท่ีใต7พีคของ 
ท่ีมากข้ึน แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยารีดักชั่นท่ี
ของ TiO2 ลดลง ขณะท่ีไทเทเนี่ยมสามบวก
แสงและเม็ดสีย7อมไวแสงสูงข้ึน เนื่องจากการลดลงของเลขออกซิเดชั่นของไทเทเนี่ยม
สีย7อมไวแสงท่ีเตรียมโดยมีการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ิมข้ึนถึง 

 

 

พ้ืนท่ีใต7พีคพบการลดลงของพ้ืนท่ีใต7พีคของ TiO2 และมีการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีใต7พีคของ Ti2O3 ตามกําลังของรังสีอัลตราไวโอเลต
แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยารีดักชั่นท่ีผิวไทเทเนี่ยมออกไซด� เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลต
ลดลง ขณะท่ีไทเทเนี่ยมสามบวก (Ti3+) ของ Ti2O3 เพ่ิมข้ึน มีผลต&อการส&งผ&านของอิเล็กตรอนและโฮลระหว&างข้ัวรับ

เนื่องจากการลดลงของเลขออกซิเดชั่นของไทเทเนี่ยม ทําให7ประสิ
สีย7อมไวแสงท่ีเตรียมโดยมีการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตเพ่ิมข้ึนถึง 13 % จาก 10 % ท่ีไม&ได7ฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
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ตามกําลังของรังสีอัลตราไวโอเลต
เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตทําให7ไทเทเนี่ยมสี่บวก (Ti4+) 
มีผลต&อการส&งผ&านของอิเล็กตรอนและโฮลระหว&างข้ัวรับ

ทําให7ประสิทธิภาพเซลล�แสงอาทิตย�ชนิด 
ท่ีไม&ได7ฉายรังสีอัลตราไวโอเลต 



 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ผลการตรวจวิเคราะห�ผิวไทเทเนี่ยมออกไซด�แสดงดังรูป 
500 วัตต� และ ไม&ฉายอัลตราไวโอเลต ตามลําดับ
 
เอกสารอ7างอิง 
[1] Samarn Saekow, Wasan Maiakgree, Wirat Jarernboon ,Samuk Pimanpang,Vittaya Amornkitbamrung. High 
intensity UV radiation ozone treatment of 
solar cells. Journal of Non-Crystalline Solids. 358 (2012) 2496

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
ผลการตรวจวิเคราะห�ผิวไทเทเนี่ยมออกไซด�แสดงดังรูป (a), (b) และ (c) สําหรับเง่ือนไขฉายรังสีอัลตราไวโอเลต

ตามลําดับ 

[1] Samarn Saekow, Wasan Maiakgree, Wirat Jarernboon ,Samuk Pimanpang,Vittaya Amornkitbamrung. High 
intensity UV radiation ozone treatment of nanocrystalline TiO2 layers for high efficiency of dye

Crystalline Solids. 358 (2012) 2496–2500.  
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สําหรับเง่ือนไขฉายรังสีอัลตราไวโอเลต 1650, 

[1] Samarn Saekow, Wasan Maiakgree, Wirat Jarernboon ,Samuk Pimanpang,Vittaya Amornkitbamrung. High 
layers for high efficiency of dye-sensitized 



 

 
 
 
 
 

การศึกษาผลกระทบของรอยขีดข�วนบนพ้ืนผิวของสารพ้ืน 

ดร.ชนรรค� เอ้ือรักสกุล1

 
 
 
 
 
 

กราฟfน (Graphene) เป*นวัสดุใหม&ท่ีมีสมบัติในการนําอิเล็กตรอนได7ด7วยความเร็วสูง จึงอาจถูกนําไปใช7แทนซิลิกอนเพ่ือ
ใช7เป*นวัสดุพ้ืนในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส�ในอนาคตท่ีมีประสิ
อะตอมทําให7มีความอ&อนตัวและโปร&งใส จึงยังสามาร
นําไปประยุกต�เข7ากับการสร7างผลิตภัณฑ�แบบใหม& เช&น จอภาพชนิดท่ีบางและโปร&งแสง หรื
และแผงรับพลังงานสุริยะติดอยู& เป*นต7น เนื่องจากสมบัติทางไฟฟ�าของกราฟfน
และความกว7างของแผ&นกราฟfนแต&ละชิ้น ผู7วิจัยเก่ียวกับกราฟfนจากท่ัวโลกต&างต7องการค7นหาวิธีในการปลูกกราฟfนให7ได7ตาม
ขนาดตามต7องการเพ่ือให7เหมาะสมกับการใช7งาน วิธีการปลูกกราฟfนท่ีผู7วิจัยได7เลือกใช7ในโครงการนี้คือการให7ความร7อนสารพ้ืน
ผลึก SiC ในระบบสุญญากาศเพ่ือให7เกิดแผ&นกราฟfนบนผิวหน7า ซ่ึงเป*นวิธีท่ีสามารถควบคุมข
ง&าย โดยจากการทดลองผู7วิจัยได7ค7นพบว&าเม่ือสารพ้ืน 
จะทําให7เกิดการสร7างกราฟfนเป*นลักษณะแนวยาวตามเส7นตรงของรอ
ของความกว7างของรอยขีดข&วน และมีความหนา 
ขีดข&วนบนผิวตัวอย&างโดยต้ังใจให7มีลักษณะท่ีเหมาะสมต&อการสร7างวงจรอิเล็กโทรนิกส�จากกราฟfน

 ในงานวิจัยนี้กลุ&มผู7วิจัยได7ใช7เทคนิค 
3.2b ในการถ&ายภาพตัวอย&างกราฟfนโดยใช7ความสามารถพิเศษของ 
บนสารพ้ืนในขณะท่ีให7ความร7อน และความสามารถในการถ&ายภาพท่ีมีความละเอียดในระดับนาโนเมตรได7
 

กลุ&มนักวิจัยได7ใช7เทคนิค Low
ผลึกซิลิกอนคาร�ไบด� ซ่ึงพบว&ากราฟfนจะเกิดข้ึนบริเวณท่ีเป*นรอยขีดข&วนเม่ือให7ความร7อน 
เฉลี่ย 2.5 เท&าของความกว7างรอยขีดข&วนและมีความหนา 
ลวดลายกราฟfนท่ีต7องการได7ซ่ึงเหมาะสมต&อการสร7างวงจรอิเล็กโทรนิกส�

การศึกษาผลกระทบของรอยขีดข�วนบนพ้ืนผิวของสารพ้ืน SiC ต�อการควบคุมขนาดและความหนาในการปลูกฟ/ล�มกราฟFน

1, ผศ ดร.จริน โอษะคลัง2, ผศ.ดร.วรวัฒน� มีวาสนา3 และ
1สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน องค�การมหาชน

2ภาควิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�
3ภาควิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

เป*นวัสดุใหม&ท่ีมีสมบัติในการนําอิเล็กตรอนได7ด7วยความเร็วสูง จึงอาจถูกนําไปใช7แทนซิลิกอนเพ่ือ
นิกส�ในอนาคตท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน และเนื่องจากกราฟfนนั้นมีความบางในระดับ

อะตอมทําให7มีความอ&อนตัวและโปร&งใส จึงยังสามารถนําไปใช7ในการสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอ
นําไปประยุกต�เข7ากับการสร7างผลิตภัณฑ�แบบใหม& เช&น จอภาพชนิดท่ีบางและโปร&งแสง หรือเครื่องนุ&ง
และแผงรับพลังงานสุริยะติดอยู& เป*นต7น เนื่องจากสมบัติทางไฟฟ�าของกราฟfน นั้นจะข้ึนอยู&กับท้ังความหนา 
และความกว7างของแผ&นกราฟfนแต&ละชิ้น ผู7วิจัยเก่ียวกับกราฟfนจากท่ัวโลกต&างต7องการค7นหาวิธีในการปลูกกราฟfนให7ได7ตาม
ขนาดตามต7องการเพ่ือให7เหมาะสมกับการใช7งาน วิธีการปลูกกราฟfนท่ีผู7วิจัยได7เลือกใช7ในโครงการนี้คือการให7ความร7อนสารพ้ืน

อให7เกิดแผ&นกราฟfนบนผิวหน7า ซ่ึงเป*นวิธีท่ีสามารถควบคุมขนาดและจํานวนชั้นของกราฟfนได7
โดยจากการทดลองผู7วิจัยได7ค7นพบว&าเม่ือสารพ้ืน  SiC  มีรอยขีดข&วนเป*นเส7นตรง  การให7ความร7อนถึงอุณหภูมิ

จะทําให7เกิดการสร7างกราฟfนเป*นลักษณะแนวยาวตามเส7นตรงของรอยขีดข&วนแต&ละเส7น โดยมีความกว7างเฉลี่ยประมาณ 
ของความกว7างของรอยขีดข&วน และมีความหนา 3-4 ชั้นอะตอม ซ่ึงจากการค7นพบเบ้ืองต7นนี้อาจจะนําไปสู&การสร7างลวดลายรอย
ขีดข&วนบนผิวตัวอย&างโดยต้ังใจให7มีลักษณะท่ีเหมาะสมต&อการสร7างวงจรอิเล็กโทรนิกส�จากกราฟfน 

ในงานวิจัยนี้กลุ&มผู7วิจัยได7ใช7เทคนิค Low-energy electron microscopy หรือ LEEM 
ในการถ&ายภาพตัวอย&างกราฟfนโดยใช7ความสามารถพิเศษของ LEEM  ในการแยกแยะจํานวนชั้นของอะตอมท่ีบริเวณต&าง ๆ 

บนสารพ้ืนในขณะท่ีให7ความร7อน และความสามารถในการถ&ายภาพท่ีมีความละเอียดในระดับนาโนเมตรได7

Low-energy electron microscopy หรือ LEEM ในการ
ผลึกซิลิกอนคาร�ไบด� ซ่ึงพบว&ากราฟfนจะเกิดข้ึนบริเวณท่ีเป*นรอยขีดข&วนเม่ือให7ความร7อน 

เท&าของความกว7างรอยขีดข&วนและมีความหนา 3 – 4 ชั้นอะตอม ซ่ึงการค7นพบนี้อา
ลวดลายกราฟfนท่ีต7องการได7ซ่ึงเหมาะสมต&อการสร7างวงจรอิเล็กโทรนิกส� 
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ต�อการควบคุมขนาดและความหนาในการปลูกฟ/ล�มกราฟFน 

และ รศ.ดร.ประยูร ส&งสิริฤทธิกุล3 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน องค�การมหาชน 

ภาควิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� 

ภาควิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

เป*นวัสดุใหม&ท่ีมีสมบัติในการนําอิเล็กตรอนได7ด7วยความเร็วสูง จึงอาจถูกนําไปใช7แทนซิลิกอนเพ่ือ
ทธิภาพสูงข้ึน และเนื่องจากกราฟfนนั้นมีความบางในระดับ

อนิกส�ท่ียืดหยุ&นไม&แตกหักง&ายเพ่ือ
อเครื่องนุ&งห&มซ่ึงมีวงจรอิเล็กทรอนิกส�

นั้นจะข้ึนอยู&กับท้ังความหนา (จํานวนชั้นอะตอม) 
และความกว7างของแผ&นกราฟfนแต&ละชิ้น ผู7วิจัยเก่ียวกับกราฟfนจากท่ัวโลกต&างต7องการค7นหาวิธีในการปลูกกราฟfนให7ได7ตาม
ขนาดตามต7องการเพ่ือให7เหมาะสมกับการใช7งาน วิธีการปลูกกราฟfนท่ีผู7วิจัยได7เลือกใช7ในโครงการนี้คือการให7ความร7อนสารพ้ืน

นาดและจํานวนชั้นของกราฟfนได7
การให7ความร7อนถึงอุณหภูมิ  1300  °C

ยขีดข&วนแต&ละเส7น โดยมีความกว7างเฉลี่ยประมาณ 2.5 เท&า
ชั้นอะตอม ซ่ึงจากการค7นพบเบ้ืองต7นนี้อาจจะนําไปสู&การสร7างลวดลายรอย

ณ บริเวณต&าง ๆ บนสารพ้ืนได7 

LEEM ซ่ึงติดต้ัง ณ ระบบลําเลียงแสงท่ี 
ในการแยกแยะจํานวนชั้นของอะตอมท่ีบริเวณต&าง ๆ 

บนสารพ้ืนในขณะท่ีให7ความร7อน และความสามารถในการถ&ายภาพท่ีมีความละเอียดในระดับนาโนเมตรได7 

ในการศึกษาการเกิดกราฟfนบน
ผลึกซิลิกอนคาร�ไบด� ซ่ึงพบว&ากราฟfนจะเกิดข้ึนบริเวณท่ีเป*นรอยขีดข&วนเม่ือให7ความร7อน 1300 °C โดยมีความกว7าง

ชั้นอะตอม ซ่ึงการค7นพบนี้อาจจะไปสู&การสร7าง



 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การใช7เทคนิค LEEM ในการวัดจํานวนชั้นอะตอมของกราฟfนโดยดูจากจํานวนครั้งของการเปลี่ยนความสว&างในภาพเม่ือ
เพ่ิมพลังงานจลน�ของลําอิเล็กตรอนท่ีใช7ในการถ&ายภาพ
 

รูปท่ี 2 การวิเคราะห�ความกว7างของแผ&นกราฟfนท่ีเกิดข้ึนตามแนวยาวของรอยขีดข&วนท่ีเป*นเส7นตรงบนสารพ้ืน 
เอกสารอ7างอิง 
[1] J. Osaklung, C. Euaruksakul, W. Meevasana and P. Songsiriritthigul, Appl. Surf. Sci. 

 
ในการวัดจํานวนชั้นอะตอมของกราฟfนโดยดูจากจํานวนครั้งของการเปลี่ยนความสว&างในภาพเม่ือ

เพ่ิมพลังงานจลน�ของลําอิเล็กตรอนท่ีใช7ในการถ&ายภาพ  

การวิเคราะห�ความกว7างของแผ&นกราฟfนท่ีเกิดข้ึนตามแนวยาวของรอยขีดข&วนท่ีเป*นเส7นตรงบนสารพ้ืน 

[1] J. Osaklung, C. Euaruksakul, W. Meevasana and P. Songsiriritthigul, Appl. Surf. Sci. 

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 

รายงานประจําปf 2555 | 15 

 
ในการวัดจํานวนชั้นอะตอมของกราฟfนโดยดูจากจํานวนครั้งของการเปลี่ยนความสว&างในภาพเม่ือ

 
การวิเคราะห�ความกว7างของแผ&นกราฟfนท่ีเกิดข้ึนตามแนวยาวของรอยขีดข&วนท่ีเป*นเส7นตรงบนสารพ้ืน SiC  

[1] J. Osaklung, C. Euaruksakul, W. Meevasana and P. Songsiriritthigul, Appl. Surf. Sci. 258, 4672 (2012) 



 

 
 
 
 
 

เทคนิค X-PEEM สําหรับวิเคราะห�กา

นายศรายุทธ ต้ันมี

 ปjจจุบันแม&พิมพ�ท่ีใช7ในกระบวนการข้ึนรูปร7อน 
ทางวิศวกรรม เช&น อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วนยานยนต�
อิเล็กทรอนิกส�ซ่ึงมีแนวโน7มการเติบโตเป*นอย&างมาก
ต&ออุตสาหกรรมด7านแม&พิมพ�ท่ีจะต7องพัฒนา
และสามารถผลิตสินค7าให7ได7ตามมาตรฐาน
รอยขูดขีดบริเวณผิวและนําไปสู&การกัดกร&อนบริเวณผิว
ส&วนใหญ& ซ่ึงขาดการทดสอบสมบัติทางด7านการกัดกร&อน
พ้ืนผิวทางวิศวกรรม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค�
มากยิ่งข้ึน และนําไปเป*นข7อมูลพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัย และกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ�ต&อไปในอนาคต

จุดประสงค�ของงานวิจัยนี้ มุ&งเน7นศึกษาพฤติกรรมการกัดกร&อนของเหล็กกล7าเครื่องมือ 
โครเมียมไนไตรด�ด7วยวิธีไอทางกายภาพ และศึกษาพ้ืนผิวข
(ในสถานีทดลองท่ี 3.2b) จากการศึกษาพบว&าชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ 
มีความสามารถในการต7านทานการกัดกร&อนได7สูงกว&าชิ้นงานเหล็กเครื่องมือ 
กัดกร&อนจะถูกแปรผลออกมาเป*นค&า“อัตราการกัดกร&อน 
ท่ีความหยาบพ้ืนผิวของวัสดุพ้ืน (Substrate) 
พ้ืนผิวของวัสดุพ้ืนมากจะทําให7อัตราการกัดกร&อนสูงกว&าค&าความหยาบพ้ืนผิวน7อย
การกัดกร&อนในสารละลายโซเดียมคลอไรด� ความเข7มข7น 
ทีมงานวิจัยได7เลือกชิ้นงานดังกล&าวมาศึกษาบริเวณพ้ืนผิวด7วยเทคนิค 

นักวิจัยได7ทําการศึกษาเปรียบเทียบการกัดกร&อนของเหล็กกล7าเครื่องมือ 
ไนไตรด�ด7วยวิธีทางกายภาพ พบว&าเหล็กกล7าเครื่องมือ 
ไม&ได7เคลือบ นอกจากนั้นแล7วการทดสอบความต7านทานของเหล็กกล7าในสารละลายโซเดียมคลอไรด�ท่ีความเข7มข7น 
3.5% (เท&ากับน้ําทะเล) พบสารประกอบโครเมียมออกไซด�บนพ้ืนผิวบริเวณท่ีไม&เกิดการกัดกร&อน และพบสารประกอบ
เหล็กออกไซด� หรือสนิมบริเวณท่ีเกิดการกัดกร&อน

สําหรับวิเคราะห�การกัดกร�อนในโลหะ : กรณีศึกษาการกัดกร�อนของเหล็กกล3าเครื่องมือ 

ศรายุทธ ต้ันมี1, ดร.ชนรรค� เอ้ือรักสกุล2, รศ.ดร.ประยูร ส&งสิริฤทธิกุล

1สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
3สาขาวิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

4สาขาวิชาฟ
สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยบูรพา

ปjจจุบันแม&พิมพ�ท่ีใช7ในกระบวนการข้ึนรูปร7อน (Hot working) มีความสําคัญต&ออุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส&วน
เช&น อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วนยานยนต� อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วนของเด็กเล&น และอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วน

อิเล็กทรอนิกส�ซ่ึงมีแนวโน7มการเติบโตเป*นอย&างมาก ดังนั้นการท่ีอุตสาหกรรมเหล&านี้มีการเติบโตด7านธุรกิจ ก็จะส&งผล
ต&ออุตสาหกรรมด7านแม&พิมพ�ท่ีจะต7องพัฒนา และปรับปรุงคุณภาพของแม&พิมพ�เพ่ือท่ีจะสามารถผลิตสินค7าให7ทันต&อผู7บริโภค
และสามารถผลิตสินค7าให7ได7ตามมาตรฐาน เม่ือแม&พิมพ�มีการใช7การงานเป*นระยะเวลายาวนาน มักจะเกิดปj

นําไปสู&การกัดกร&อนบริเวณผิว จากงานวิจัยหลาย ๆ เรื่อง มักจะมีการทดสอบสมบัติทางด7านเชิงกลเป*น
ส&วนใหญ& ซ่ึงขาดการทดสอบสมบัติทางด7านการกัดกร&อน ดังนั้นเพ่ือเป*นการตอบสนองจุดมุ&งหมายหลักของกระบวนการปรับปรุง

มีวัตถุประสงค�เพ่ือทดสอบสมบัติดังกล&าว ทําให7การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในกลุ&
มากยิ่งข้ึน และนําไปเป*นข7อมูลพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัย และกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ�ต&อไปในอนาคต

มุ&งเน7นศึกษาพฤติกรรมการกัดกร&อนของเหล็กกล7าเครื่องมือ 
โครเมียมไนไตรด�ด7วยวิธีไอทางกายภาพ และศึกษาพ้ืนผิวของชั้นฟ
ล�มท่ีถูกกัดกร&อนและไม&ถูกกัดกร&อนด7วยเทคนิค 

จากการศึกษาพบว&าชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 ท่ีผ&านการเคลือบผิวฟ
ล�มบางโครเมียมไนไตรด�    
มีความสามารถในการต7านทานการกัดกร&อนได7สูงกว&าชิ้นงานเหล็กเครื่องมือ H13 (ท่ียังไม&เคลือบผิว

อัตราการกัดกร&อน (Corrosion rate, mm/year)” ดังรูปท่ี 
(Substrate) ต&างกันก็จะให7ค&าอัตราการกัดกร&อนท่ีต&างกันด7วย อย&างไรก็ตามถ7า

พ้ืนผิวของวัสดุพ้ืนมากจะทําให7อัตราการกัดกร&อนสูงกว&าค&าความหยาบพ้ืนผิวน7อย ภายหลังท่ีชิ้นงานผ&านการทดสอบ
การกัดกร&อนในสารละลายโซเดียมคลอไรด� ความเข7มข7น 3.5 เปอร�เซ็นต�โดยน้ําหนัก (เป*นความเข7มข7นเดียวกับน้ําทะเล

าวมาศึกษาบริเวณพ้ืนผิวด7วยเทคนิค X-PEEM พบว&าบริเวณท่ีไม&เกิดการกัดกร&อนจะมี

นักวิจัยได7ทําการศึกษาเปรียบเทียบการกัดกร&อนของเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 ท่ีเคลือบด7วยฟ
ล�มบางโครเมียม
ไนไตรด�ด7วยวิธีทางกายภาพ พบว&าเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 มีความต7านทานการกัดกร&อนสูงกว&าบนพ้ืนผิวเหล็กกล7าท่ี
ไม&ได7เคลือบ นอกจากนั้นแล7วการทดสอบความต7านทานของเหล็กกล7าในสารละลายโซเดียมคลอไรด�ท่ีความเข7มข7น 

พบสารประกอบโครเมียมออกไซด�บนพ้ืนผิวบริเวณท่ีไม&เกิดการกัดกร&อน และพบสารประกอบ
เหล็กออกไซด� หรือสนิมบริเวณท่ีเกิดการกัดกร&อน 
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การกัดกร�อนของเหล็กกล3าเครื่องมือ H13  

ประยูร ส&งสิริฤทธิกุล3, ผศ.ดร.นิรันดร� วิทิตอนันต�4                                              

และ ผศ.ดร.พรวสา วงศ�ปjญญา1 

สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
สาขาวิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

สาขาวิชาฟ
สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

 

 

 

มีความสําคัญต&ออุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส&วน 
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วนของเด็กเล&น และอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส&วน
ดังนั้นการท่ีอุตสาหกรรมเหล&านี้มีการเติบโตด7านธุรกิจ ก็จะส&งผล 
งคุณภาพของแม&พิมพ�เพ่ือท่ีจะสามารถผลิตสินค7าให7ทันต&อผู7บริโภค 

เม่ือแม&พิมพ�มีการใช7การงานเป*นระยะเวลายาวนาน มักจะเกิดปjญหาการสึกหรอ  
มักจะมีการทดสอบสมบัติทางด7านเชิงกลเป*น

ดังนั้นเพ่ือเป*นการตอบสนองจุดมุ&งหมายหลักของกระบวนการปรับปรุง
พัฒนาเทคโนโลยีในกลุ&มนี้สมบูรณ�

มากยิ่งข้ึน และนําไปเป*นข7อมูลพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัย และกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ�ต&อไปในอนาคต 

มุ&งเน7นศึกษาพฤติกรรมการกัดกร&อนของเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 ท่ีเคลือบผิวฟ
ล�มบาง
องชั้นฟ
ล�มท่ีถูกกัดกร&อนและไม&ถูกกัดกร&อนด7วยเทคนิค X-PEEM    

ท่ีผ&านการเคลือบผิวฟ
ล�มบางโครเมียมไนไตรด�    
ท่ียังไม&เคลือบผิว) โดยสมบัติการต7านทานการ

ดังรูปท่ี 1 นอกจากนี้ยังพบอีกว&า 
ต&างกันก็จะให7ค&าอัตราการกัดกร&อนท่ีต&างกันด7วย อย&างไรก็ตามถ7าค&าความหยาบ

ภายหลังท่ีชิ้นงานผ&านการทดสอบ 
เป*นความเข7มข7นเดียวกับน้ําทะเล)  

พบว&าบริเวณท่ีไม&เกิดการกัดกร&อนจะมี

ท่ีเคลือบด7วยฟ
ล�มบางโครเมียม
มีความต7านทานการกัดกร&อนสูงกว&าบนพ้ืนผิวเหล็กกล7าท่ี

ไม&ได7เคลือบ นอกจากนั้นแล7วการทดสอบความต7านทานของเหล็กกล7าในสารละลายโซเดียมคลอไรด�ท่ีความเข7มข7น 
พบสารประกอบโครเมียมออกไซด�บนพ้ืนผิวบริเวณท่ีไม&เกิดการกัดกร&อน และพบสารประกอบ



 

 
 
 
 
 

สารประกอบโครเมียมออกไซด�เกิดข้ึน ซ่ึงสารประกอบโครเมียมออกไซด�จําพวกนี้มักจะเป*นตัวปกป�องพ้ืนผิวไม&ให7เกิดการ
กัดกร&อน โดยท่ัวไปแล7วจะปรากฏในรูปของ 
การกัดกร&อนจะปรากฏสารประกอบจําพวกเหล็กออกไซด�ในรูปของ 
สนิมเหล็กนั่นเอง ดังเส7นสเปคตรัมรูปท่ี 2 (c)
ยังมีการวิเคราะห�เส7นสเปคตรัมของธาตุ N K
X-PEEM ในสถานีทดลองท่ี 3.2b ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
ชิ้นงานโลหะและฟ
ล�มบางท่ีผ&านการทดสอบการกัดกร&อนได7อีกด7วย
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รูปท่ี 1 อัตราการกัดกร&อนของชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ 
ฟ
ล�มบางโครเมียมไนไตรด� (C1, C2 และ C3) 

สารประกอบโครเมียมออกไซด�เกิดข้ึน ซ่ึงสารประกอบโครเมียมออกไซด�จําพวกนี้มักจะเป*นตัวปกป�องพ้ืนผิวไม&ให7เกิดการ
กัดกร&อน โดยท่ัวไปแล7วจะปรากฏในรูปของ Cr2O3ซ่ึงเป*นชั้นฟ
ล�มท่ีมีเสถียรภาพ ดังเส7นสเปคตรัมในรูปท่ี 
การกัดกร&อนจะปรากฏสารประกอบจําพวกเหล็กออกไซด�ในรูปของ Fe2O3 หรือเรียกอีกอย&างว&า เฮมาไทต� 

2 (c) ลักษณะของสนิมเหล็กจะมีสีน้ําตาลแดงซ่ึงสามารถพบเห็นได7ท่ัวไป นอกจากนี้
N K-edge และ O K-edge ดังรูปท่ี 2(b) และ (d) ตามลําดับ ดังนั้นกล&าวได7ว&าเทคนิค 

ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห�ตัวอย&าง
ชิ้นงานโลหะและฟ
ล�มบางท่ีผ&านการทดสอบการกัดกร&อนได7อีกด7วย 

H1 H2 H3 C1 C2 C3

 

 

Sample

 pH 2 
 pH 7 
 pH 10

อัตราการกัดกร&อนของชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 (H1, H2 และ H3) และชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ 
C3) ในสารละลายโซเดียมคลอไรด� 3.5 เปอร�เซ็นต�โดยน้ําหนัก ท่ี 
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สารประกอบโครเมียมออกไซด�เกิดข้ึน ซ่ึงสารประกอบโครเมียมออกไซด�จําพวกนี้มักจะเป*นตัวปกป�องพ้ืนผิวไม&ให7เกิดการ 
าพ ดังเส7นสเปคตรัมในรูปท่ี 2(a) ส&วนบริเวณท่ีเกิด
หรือเรียกอีกอย&างว&า เฮมาไทต� (Hematite) ซ่ึงเป*น

ลักษณะของสนิมเหล็กจะมีสีน้ําตาลแดงซ่ึงสามารถพบเห็นได7ท่ัวไป นอกจากนี้ 
ตามลําดับ ดังนั้นกล&าวได7ว&าเทคนิค 

มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห�ตัวอย&าง

 
 

และชิ้นงานเหล็กกล7าเครื่องมือ H13 ท่ีเคลือบ
เปอร�เซ็นต�โดยน้ําหนัก ท่ี pH 2, 7 และ 10 
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รูปท่ี 2 ภาพซินโครตรอน X-PEEM และ XAS 
เปอร�เซ็นต�โดยน้ําหนัก ท่ี pH 2: a) Cr L3,2 
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XAS ของชิ้นงานท่ีผ&านการทดสอบการกัดกร&อนในสารละลายโซเดียมคลอไรด� 
 -edge, b) N K-edge, c) Fe L3,2-edge และ d) O K
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(b) N K-edge

 ของชิ้นงานท่ีผ&านการทดสอบการกัดกร&อนในสารละลายโซเดียมคลอไรด� 3.5 
d) O K-edge  



 

 
  
 
 
 

 
สาหร&ายขนาดเล็ก (Microalgae) 

cellular form) และหลายเซลล� (multicellular form) 
มนุษย�ได7ศึกษา ค7นพบ และใช7ประโยชน�จากสาหร&ายนานับประการ
สารเคมีท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ( Bioactive compound )
เสริมและเทคโนโลยีชีวภาพ เครื่องสําอางรวมไปถึงพลังงานทดแทน
ใต7พิภพ และด7วยอัตราการเจริญและการให7ผลผลิตของสาหร&ายท่ีสูง
เปรียบเทียบกับพืช นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให7ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช7ประโยชน�จากสาหร&าย
ในแง&มุมต&างๆเพ่ิมมากข้ึน 

 

รูปท่ี 1 รูปแบบสถาปjตยกรรมของสาหร&ายขนาดเล็กและผลิตภัณฑ�ในรูปแบบต&างๆ

    จากความต7องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร&ายให7เข7าใจถ&องแท7มากยิ่งข้ึน 
ฟลูอิก ซ่ึงเป*นเทคโนโลยีใหม&เก่ียวข7องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช7ในการตอบคําถามทางสาหร&ายวิทยา โดย
การสร7างเป*นห7องเพาะเลี้ยงเซลล�สาหร&ายขนาดเล็กหล

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
แม&พิมพ�ความละเอียดสูง สําหรับการสร7าง
ซ่ึงเป*นประโยชน�มากในการศึกษาพฤติกรรมของสาหร&าย เนื่องจากห7องเพาะเลี้ยงนี้ประกอบไปด7วยห7องขนาดเล็ก
คัดแยกเซลล�สาหร&ายแต&ละตัว รวมถึงสามารถควบคุมสภาวะแวดล7อมของสาหร&ายได7

ห3องปฏิบัติการเล้ียงเซลล�สาหร�ายบนชิพ

ดร.รุ&งเรือง พัฒนากุล และ ชาญวุฒิ ศรีผึ้ง
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

(Microalgae) เป*นกลุ&มสิ่งมีชีวิตชั้นตํ่าท่ีสามารถสังเคราะห�แสงได7 
(multicellular form) ซ่ึงทําหน7าท่ีเป*นผู7ผลิตสําคัญในระบบนิเวศทางน้ํา

และใช7ประโยชน�จากสาหร&ายนานับประการ ไม&ว&าจะเป*นการใช7เป*นอาหาร
( Bioactive compound ) โปรตีน น้ําตาลโมเลกุลใหญ& และกรดไขมัน

เครื่องสําอางรวมไปถึงพลังงานทดแทน เช&น ไบโอดีเซล ซ่ึงเป*นมิตรต&อสิ่งแวดล7อมมากกว&าดีเซลจาก
และด7วยอัตราการเจริญและการให7ผลผลิตของสาหร&ายท่ีสูง อีกท้ังยังใช7พ้ืนท่ีในการเพาะเลี้ยงและทรัพยากรน7อยกว&าเม่ื

นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให7ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช7ประโยชน�จากสาหร&าย

 
รูปแบบสถาปjตยกรรมของสาหร&ายขนาดเล็กและผลิตภัณฑ�ในรูปแบบต&างๆ

 

จากความต7องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร&ายให7เข7าใจถ&องแท7มากยิ่งข้ึน 
ซ่ึงเป*นเทคโนโลยีใหม&เก่ียวข7องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช7ในการตอบคําถามทางสาหร&ายวิทยา โดย

การสร7างเป*นห7องเพาะเลี้ยงเซลล�สาหร&ายขนาดเล็กหลายร7อยห7อง เพ่ือคัดแยกเซลล�สาหร&ายแต&ละตัวมาศึกษาในสภาวะแวดล7อม

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) ได7ใช7เทคนิคการสร7างโครงสร7างจุลภาคด7วยรังสีเอกซ�
สําหรับการสร7างโครงสร7างพอลิเมอร�เพ่ือนํามาใช7เป*นห7องเพาะเลี้ยงสาหร&ายบนแผ&นกระจก

ซ่ึงเป*นประโยชน�มากในการศึกษาพฤติกรรมของสาหร&าย เนื่องจากห7องเพาะเลี้ยงนี้ประกอบไปด7วยห7องขนาดเล็ก
คัดแยกเซลล�สาหร&ายแต&ละตัว รวมถึงสามารถควบคุมสภาวะแวดล7อมของสาหร&ายได7 
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บัติการเล้ียงเซลล�สาหร�ายบนชิพ 

รุ&งเรือง พัฒนากุล และ ชาญวุฒิ ศรีผึ้ง 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

 
 
 
 
 
 

 พบท้ังชนิดท่ีมีเซลล�เดียว (single 
ซ่ึงทําหน7าท่ีเป*นผู7ผลิตสําคัญในระบบนิเวศทางน้ํา หลายศตวรรษท่ีผ&านมา 

ไม&ว&าจะเป*นการใช7เป*นอาหาร ใช7เป*นวัตถุดิบในการสกัด 
กรดไขมัน ในอุตสาหกรรมอาหาร

ซ่ึงเป*นมิตรต&อสิ่งแวดล7อมมากกว&าดีเซลจาก
อีกท้ังยังใช7พ้ืนท่ีในการเพาะเลี้ยงและทรัพยากรน7อยกว&าเม่ือ

นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให7ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช7ประโยชน�จากสาหร&าย

 
รูปแบบสถาปjตยกรรมของสาหร&ายขนาดเล็กและผลิตภัณฑ�ในรูปแบบต&างๆ 

จากความต7องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร&ายให7เข7าใจถ&องแท7มากยิ่งข้ึน  การพัฒนาระบบไมโคร 
ซ่ึงเป*นเทคโนโลยีใหม&เก่ียวข7องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช7ในการตอบคําถามทางสาหร&ายวิทยา โดย

เพ่ือคัดแยกเซลล�สาหร&ายแต&ละตัวมาศึกษาในสภาวะแวดล7อม

ได7ใช7เทคนิคการสร7างโครงสร7างจุลภาคด7วยรังสีเอกซ�สร7าง
ห7องเพาะเลี้ยงสาหร&ายบนแผ&นกระจก 

ซ่ึงเป*นประโยชน�มากในการศึกษาพฤติกรรมของสาหร&าย เนื่องจากห7องเพาะเลี้ยงนี้ประกอบไปด7วยห7องขนาดเล็กเพ่ือ



 

 
  
 
 
 

ท่ีต7องการ ด7วยเหตุนี้ห7องเลี้ยงเซลล�สาหร&ายบนชิพจึงถูกพัฒนาข้ึนด7วยเทคนิคการสร7างโครงสร7างจุลภาคด7วยรังสีเอ็กซ�จากเครื่อง

กําเนิดแสงซินโครตรอน (X-ray microfabrication) 
พอลิเมอร� เพ่ือนํามาสร7างห7องเพาะเลี้ยงสาหร&ายบนแผ&นกระจก
 

รูปท่ี 2 แม&พิมพ�โลหะบนฐานสแตนเลส

 

รูปท่ี 3 เซลล�สาหร&ายสไป
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ห7องเลี้ยงเซลล�สาหร&ายบนชิพจึงถูกพัฒนาข้ึนด7วยเทคนิคการสร7างโครงสร7างจุลภาคด7วยรังสีเอ็กซ�จากเครื่อง

ray microfabrication) โดยการสร7างแม&พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูง
เพ่ือนํามาสร7างห7องเพาะเลี้ยงสาหร&ายบนแผ&นกระจก 

 
 

แม&พิมพ�โลหะบนฐานสแตนเลส ห7องเพาะเลี้ยงสาหร&ายจํานวน 200 ห7องบนแผ&นกระจก
 

 
 

เซลล�สาหร&ายสไปรูลิน&าท่ีถูกเพาะเลี้ยงบนชิพปฏิบัติการ
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ห7องเลี้ยงเซลล�สาหร&ายบนชิพจึงถูกพัฒนาข้ึนด7วยเทคนิคการสร7างโครงสร7างจุลภาคด7วยรังสีเอ็กซ�จากเครื่อง

โดยการสร7างแม&พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูง และสําเนาโครงสร7าง 

 

ห7องบนแผ&นกระจก 

ลิน&าท่ีถูกเพาะเลี้ยงบนชิพปฏิบัติการ 



 

 
  
 
 
 

นายมาโนทย� มาปะโท1, นายวัชรพล ภุมรา

 

ความชื้นในอากาศนั้นเป*นสิ่งสําคัญต&อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ อุตสาหกรรมยา อาหารและ 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส� เป*นต7น นอกจากนั้น 
วินิจฉัยโรคจากลมหายใจของผู7ป�วย ด7วยเหตุผลเหล&านี้
เหมาะสมต&อการใช7งานหลากหลายด7าน    

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร7างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� 
Humidity Sensor) โดยใช7กระบวนการลิโธกราฟฟfด7วยรังสีเอกซ� ณ ระบบลําเลียงแสง 
การศึกษาพบว&า รูปแบบโครงสร7างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร7างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร7างท่ีมีลักษณะเป*นซ่ียาว 
และป
ดทับด7วยอิเล็กโทรดโลหะ ลักษณะคล7ายซ่ีหวีซ7อนกันเชื่อมต&อกันกับจุดเชื่อมต&อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
ตรวจวัดความชื้นท่ีมีโครงสร7างแบบนี้ สามารถควบคุมได7ด7วยการแปรค&าความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไวต&อ

ความช้ืนท่ีบางจะช&วยให7ตัวตรวจวัดความช้ืนมีความไวสูง นอกจากนี้ความเร็วในการตอบสนองก็ยังขึ้นกับขนาดความ
กว7างของซ่ีอิเล็กโทรด กล&าวคือ เม่ือซ่ีของสารไวความชื้น

 
 
 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 1 โครงสร7างตัวตรวจวัดความชื้น

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
ความชื้นสัมพัทธ�ด7วยกระบวนการลิโธกราฟฟfด7วย
โลหะทําหน7าท่ีเป*นอิเล็กโทรด และเชื่อมต&อกับวงจรอิเล็กโทรนิคส�ภายนอก ซ่ึงความไวของตัวตรวจวัดความชื้นนี้
สามารถควบคุมได7ด7วยการปรับเปลี่ยนความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น คือ ยิ่งบางยิ่งมีความไวสูง
การตอบสนองจะข้ึนอยู&กับขนาดความกว7างของซ่ีอิเล็กโทรด คือ ยิ่งกว7างยิ่งตอบสนองเร็ว

เซ็นเซอร�วัดความช้ืนด3วยเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน

นายวัชรพล ภุมรา1, นางสาวสมปอง สมประสงค�1, ดร.รุ&งเรือง พัฒนากุล
1สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ�า สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ความชื้นในอากาศนั้นเป*นสิ่งสําคัญต&อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ อุตสาหกรรมยา อาหารและ 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส� เป*นต7น นอกจากนั้น ในทางการแพทย�ยังมีความต7องการท่ีจะใช7ตัวตรวจวัดความชื้นในการ

ใจของผู7ป�วย ด7วยเหตุผลเหล&านี้ทําให7เทคโนโลยีการตรวจวัดความชื้นได7ถูกพัฒนาข้ึนหลายรูปแบบ เพ่ือให7
 

องค�การมหาชน) ได7สนับสนุนทุนวิจัยแก& นายมาโนทย� มาปะโท นักศึกษาปริญญาเอก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร7างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� 

โดยใช7กระบวนการลิโธกราฟฟfด7วยรังสีเอกซ� ณ ระบบลําเลียงแสง BL6a 
รูปแบบโครงสร7างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร7างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร7างท่ีมีลักษณะเป*นซ่ียาว 

และป
ดทับด7วยอิเล็กโทรดโลหะ ลักษณะคล7ายซ่ีหวีซ7อนกันเชื่อมต&อกันกับจุดเชื่อมต&อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
โครงสร7างแบบนี้ สามารถควบคุมได7ด7วยการแปรค&าความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไวต&อ

ความช้ืนท่ีบางจะช&วยให7ตัวตรวจวัดความช้ืนมีความไวสูง นอกจากนี้ความเร็วในการตอบสนองก็ยังขึ้นกับขนาดความ
ซ่ีอิเล็กโทรด กล&าวคือ เม่ือซ่ีของสารไวความชื้นมีขนาดความกว7างลดลง เวลาในการตอบสนองจะลดลง

โครงสร7างตัวตรวจวัดความชื้น รูปท่ี 2 วงจรเชื่อมต&อตัวเซนเซอร� รูปท่ี 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) ร&วมกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สร7างอุปกรณ�ตรวจวัด
ความชื้นสัมพัทธ�ด7วยกระบวนการลิโธกราฟฟfด7วยรังสีเอกซ� โดยตัวเซนเซอร�มีลักษณะคล7ายซ่ียาวคล7ายหวีเคลือบด7วย
โลหะทําหน7าท่ีเป*นอิเล็กโทรด และเชื่อมต&อกับวงจรอิเล็กโทรนิคส�ภายนอก ซ่ึงความไวของตัวตรวจวัดความชื้นนี้
สามารถควบคุมได7ด7วยการปรับเปลี่ยนความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น คือ ยิ่งบางยิ่งมีความไวสูง
การตอบสนองจะข้ึนอยู&กับขนาดความกว7างของซ่ีอิเล็กโทรด คือ ยิ่งกว7างยิ่งตอบสนองเร็ว 
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เซ็นเซอร�วัดความช้ืนด3วยเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน 

รุ&งเรือง พัฒนากุล2 และดร.นิมิต ชมนาวัง1 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ�า สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
 
 
 
 
 

ความชื้นในอากาศนั้นเป*นสิ่งสําคัญต&อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ อุตสาหกรรมยา อาหารและ 
ในทางการแพทย�ยังมีความต7องการท่ีจะใช7ตัวตรวจวัดความชื้นในการ
ทําให7เทคโนโลยีการตรวจวัดความชื้นได7ถูกพัฒนาข้ึนหลายรูปแบบ เพ่ือให7

นับสนุนทุนวิจัยแก& นายมาโนทย� มาปะโท นักศึกษาปริญญาเอก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร7างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� (Relative 

 ห7องปฏิบัติการแสงสยาม จากผล
รูปแบบโครงสร7างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร7างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร7างท่ีมีลักษณะเป*นซ่ียาว 

และป
ดทับด7วยอิเล็กโทรดโลหะ ลักษณะคล7ายซ่ีหวีซ7อนกันเชื่อมต&อกันกับจุดเชื่อมต&อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
โครงสร7างแบบนี้ สามารถควบคุมได7ด7วยการแปรค&าความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไวต&อ

ความช้ืนท่ีบางจะช&วยให7ตัวตรวจวัดความช้ืนมีความไวสูง นอกจากนี้ความเร็วในการตอบสนองก็ยังขึ้นกับขนาดความ
มีขนาดความกว7างลดลง เวลาในการตอบสนองจะลดลง 

รูปท่ี 3 ชุดทดสอบและควบคุมความชื้น 

ร&วมกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สร7างอุปกรณ�ตรวจวัด
รังสีเอกซ� โดยตัวเซนเซอร�มีลักษณะคล7ายซ่ียาวคล7ายหวีเคลือบด7วย

โลหะทําหน7าท่ีเป*นอิเล็กโทรด และเชื่อมต&อกับวงจรอิเล็กโทรนิคส�ภายนอก ซ่ึงความไวของตัวตรวจวัดความชื้นนี้
สามารถควบคุมได7ด7วยการปรับเปลี่ยนความหนาของชั้นวัสดุไวต&อความชื้น คือ ยิ่งบางยิ่งมีความไวสูง ส&วนความเร็วใน

 



 

 
  
 
 
 

ผลการทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต7น พบว&า
ความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงไปได7สอดคล7องกับเซนเซอร�ท่ีจําหน&ายในท7องตลาด ซ่ึงจําเป*นต7องทําการปรับเทียบค&าความชื้นด7วยเกลือ
อ่ิมตัวมาตรฐานก&อน จึงจะสามารถนําไปใช7งานได7จริง 
 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต7น
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต7น พบว&าเซนเซอร�วัดความชื้นท่ีสร7างข้ึนสามารถตรวจจับค&า
ความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงไปได7สอดคล7องกับเซนเซอร�ท่ีจําหน&ายในท7องตลาด ซ่ึงจําเป*นต7องทําการปรับเทียบค&าความชื้นด7วยเกลือ
อ่ิมตัวมาตรฐานก&อน จึงจะสามารถนําไปใช7งานได7จริง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต7น
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เซนเซอร�วัดความชื้นท่ีสร7างข้ึนสามารถตรวจจับค&า
ความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงไปได7สอดคล7องกับเซนเซอร�ท่ีจําหน&ายในท7องตลาด ซ่ึงจําเป*นต7องทําการปรับเทียบค&าความชื้นด7วยเกลือ

ผลการทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต7น 



 

 
  
 
 
 

เทคนิคใหม�ในการวิเคราะห�เส3นใยนาโน 

ดร.จักรพล สุนทรวราภาส
1หน&วยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแป�ง ศูนย�พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห&งชาติ

ปjจจุบันนาโนเทคโนโลยีเริ่มเข7ามามีบทบาทสําคัญต&อการพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี โดยการผลิตและ
ประยุกต�ใช7สารท่ีมีขนาดเล็ก ส&งผลให7โครงสร7างของวัสดุหรือสสารมีสมบัติพิเศษเพ่ิมข้ึน ท้ังสม
สมบัติทางชีวภาพ ทําให7เกิดประโยชน�อย&างมากต&อการนําไปใช7งาน อาทิเช&น เส7นใยนาโน 
ประยุกต�ใช7งานด7านต&างๆ เช&น ตัวกรอง (filter) 
armor) วัสดุป
ดแผล (wound dressing) 
(biocompatible)  

เส7นใยนาโน คือเส7นใยท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร และมีอัตราส&วนพ้ืนท่ีผิวต&อปริมาตรสูงมาก รวมท้ังมีขนาดของ  
รูพรุนท่ีเล็ก จึงทําให7มีสมบัติเชิงกลท่ีดี เช&น มีความแข็งแรงตามแนวแกนสูง ยืดหยุ&น และน้ําหนักเบา นอกจากนี้เส7นใยนาโน
ยังมีสมบัติพิเศษท้ังทางด7านฟ
สิกส� เคมี และชีวภาพ ท้ังนี้ข้ึนกับวิธีและสารท่ีนํามาใช7สังเคราะห� โดยมีหลายวิธีท่ีใช7ในการผลิตเส7
ใยระดับนาโน เช&น การดึงยืด (drawing) 
separation) และการปj�นเส7นใยด7วยไฟฟ�าสถิตหรืออิเล็กโตรสป
นนิง 

งานวิจัยนี้ ได7ทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมเส7นใยผสมระหว&างคาร�โบไฮเดรตและพอลิเมอร�ย&อยสลายได7 
โดยการปรับเปลี่ยนสัดส&วนของสารผสมท้ังสองชนิด รวมถึงสภาวะการข้ึนรูปผลิตภัณฑ�ท่ีแตกต&างกันของกระบวนการปj�นเส7นใย
ด7วยไฟฟ�าสถิตหรืออิเล็กโตรสป
นนิง (electrospinning) 
ได7คิดค7นเทคนิคใหม&ในการวิเคราะห� โดยใช7
ได7ประยุกต�ใช7เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตัวอย&างท่ีสภาวะการข้ึนรูปและสัดส&วนของสารท่ีต&างกัน
กระจายตัวของวัสดุท่ีดีท่ีสุด โดยการตรวจสอบจากสัดส&วนพ้ืนท่ี
หมู&ฟjงก�ชันทางเคมี ( chemical mapping) 
เนื้อเดียวกันของเส7นใยผสมท้ังสองชนิด ท่ีไม&สามารถตรวจวิเคราะห�ได7จากกล7องจุลทรรศน�ในแบบต&างๆ เนื่

เทคนิค FTIR microspectroscopy
สภาวะการข้ึนรูปและสัดส&วนของสารท่ีต&างกัน
พัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง การศึกษานี้จะช&วยปรับปรุงคุณสมบัติของเส7น
ใยผสม และเพ่ิมความสามารถในการควบคุมคุณสมบัติให7กับแผ&นเส7นใยผสมได7มากข้ึน

เทคนิคใหม�ในการวิเคราะห�เส3นใยนาโน : FTIR microspectroscopy mapping 

จักรพล สุนทรวราภาส1,ดร.กาญจนา ธรรมนู2, ดร.วันวสิา ลิ้มพิรัตน�
หน&วยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแป�ง ศูนย�พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห&งชาติ

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
3ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�

ปjจจุบันนาโนเทคโนโลยีเริ่มเข7ามามีบทบาทสําคัญต&อการพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี โดยการผลิตและ
ประยุกต�ใช7สารท่ีมีขนาดเล็ก ส&งผลให7โครงสร7างของวัสดุหรือสสารมีสมบัติพิเศษเพ่ิมข้ึน ท้ังสม
สมบัติทางชีวภาพ ทําให7เกิดประโยชน�อย&างมากต&อการนําไปใช7งาน อาทิเช&น เส7นใยนาโน 

filter) วัสดุตรวจจับ (sensor) ชุดเกราะป�องกันสารเคมี 
wound dressing) เป*นต7น เนื่องจากสามารถย&อยสลายได7 (biodegradable

เส7นใยนาโน คือเส7นใยท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร และมีอัตราส&วนพ้ืนท่ีผิวต&อปริมาตรสูงมาก รวมท้ังมีขนาดของ  
งกลท่ีดี เช&น มีความแข็งแรงตามแนวแกนสูง ยืดหยุ&น และน้ําหนักเบา นอกจากนี้เส7นใยนาโน

ยังมีสมบัติพิเศษท้ังทางด7านฟ
สิกส� เคมี และชีวภาพ ท้ังนี้ข้ึนกับวิธีและสารท่ีนํามาใช7สังเคราะห� โดยมีหลายวิธีท่ีใช7ในการผลิตเส7
drawing) การสังเคราะห�แบบเทมเพลต (template synthesis) 

และการปj�นเส7นใยด7วยไฟฟ�าสถิตหรืออิเล็กโตรสป
นนิง (electrospinning) เป*นต7น 

ได7ทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมเส7นใยผสมระหว&างคาร�โบไฮเดรตและพอลิเมอร�ย&อยสลายได7 
โดยการปรับเปลี่ยนสัดส&วนของสารผสมท้ังสองชนิด รวมถึงสภาวะการข้ึนรูปผลิตภัณฑ�ท่ีแตกต&างกันของกระบวนการปj�นเส7นใย

electrospinning) เพ่ือให7ได7เส7นใยขนาดเล็กท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีต7องการ
เคราะห� โดยใช7เทคนิค FTIR microspectroscopy mapping ร&วมกับการทํา 

ได7ประยุกต�ใช7เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตัวอย&างท่ีสภาวะการข้ึนรูปและสัดส&วนของสารท่ีต&างกัน
โดยการตรวจสอบจากสัดส&วนพ้ืนท่ีใต7กราฟ (integral ratio) ของแผนภาพการกระจายตัวของ

( chemical mapping) ท่ีสนใจ การนําเทคนิคนี้มาใช7ในงานทางด7านนี้จะช&วยในการตรวจสอบความเป*น
เนื้อเดียวกันของเส7นใยผสมท้ังสองชนิด ท่ีไม&สามารถตรวจวิเคราะห�ได7จากกล7องจุลทรรศน�ในแบบต&างๆ เนื่

FTIR microspectroscopy mapping ได7ถูกนํามาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตัวอย&างท่ี
สภาวะการข้ึนรูปและสัดส&วนของสารท่ีต&างกัน เพ่ือให7มีการกระจายตัวของเส7นใยนาโน ซ่ึง
พัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง การศึกษานี้จะช&วยปรับปรุงคุณสมบัติของเส7น

และเพ่ิมความสามารถในการควบคุมคุณสมบัติให7กับแผ&นเส7นใยผสมได7มากข้ึน 
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FTIR microspectroscopy mapping ผสมผสาน cluster analysis 

วันวสิา ลิ้มพิรัตน�2 และ รศ.ดร.กล7าณรงค� ศรีรอต3 
หน&วยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแป�ง ศูนย�พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห&งชาติ 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� 

 
 
 
 
 
 
 

ปjจจุบันนาโนเทคโนโลยีเริ่มเข7ามามีบทบาทสําคัญต&อการพัฒนาวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี โดยการผลิตและ
ประยุกต�ใช7สารท่ีมีขนาดเล็ก ส&งผลให7โครงสร7างของวัสดุหรือสสารมีสมบัติพิเศษเพ่ิมข้ึน ท้ังสมบัติเชิงกล สมบัติทางไฟฟ�า และ
สมบัติทางชีวภาพ ทําให7เกิดประโยชน�อย&างมากต&อการนําไปใช7งาน อาทิเช&น เส7นใยนาโน (nanofibers) ได7มีการนํามา

ชุดเกราะป�องกันสารเคมี (chemical protective 
biodegradable) และไม&เป*นพิษต&อร&างกาย 

เส7นใยนาโน คือเส7นใยท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร และมีอัตราส&วนพ้ืนท่ีผิวต&อปริมาตรสูงมาก รวมท้ังมีขนาดของ  
งกลท่ีดี เช&น มีความแข็งแรงตามแนวแกนสูง ยืดหยุ&น และน้ําหนักเบา นอกจากนี้เส7นใยนาโน 

ยังมีสมบัติพิเศษท้ังทางด7านฟ
สิกส� เคมี และชีวภาพ ท้ังนี้ข้ึนกับวิธีและสารท่ีนํามาใช7สังเคราะห� โดยมีหลายวิธีท่ีใช7ในการผลิตเส7น
template synthesis) การแยกเฟส (phase 

เป*นต7น  

ได7ทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมเส7นใยผสมระหว&างคาร�โบไฮเดรตและพอลิเมอร�ย&อยสลายได7 
โดยการปรับเปลี่ยนสัดส&วนของสารผสมท้ังสองชนิด รวมถึงสภาวะการข้ึนรูปผลิตภัณฑ�ท่ีแตกต&างกันของกระบวนการปj�นเส7นใย

เพ่ือให7ได7เส7นใยขนาดเล็กท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีต7องการ งานวิจัยพัฒนานี้
ร&วมกับการทํา cluster analysis  

ได7ประยุกต�ใช7เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตัวอย&างท่ีสภาวะการข้ึนรูปและสัดส&วนของสารท่ีต&างกัน เพ่ือให7มีการ
ของแผนภาพการกระจายตัวของ 

การนําเทคนิคนี้มาใช7ในงานทางด7านนี้จะช&วยในการตรวจสอบความเป*น 
เนื้อเดียวกันของเส7นใยผสมท้ังสองชนิด ท่ีไม&สามารถตรวจวิเคราะห�ได7จากกล7องจุลทรรศน�ในแบบต&างๆ เนื่องจากการกระจายตัว

หาสภาวะท่ีเหมาะสมของการเตรียมตัวอย&างท่ี
เส7นใยนาโน ซ่ึงเป*นเทคนิคใหม&ท่ีมีการ

พัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง การศึกษานี้จะช&วยปรับปรุงคุณสมบัติของเส7น



 

 
  
 
 
 

ขององค�ประกอบท้ังสองอย&างเป*นระเบียบหรือ
กล7องจุลทรรศน� ดังนั้นเทคนิคนี้เป*นเทคนิคใหม&ท่ีมีการพัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง 
การศึกษานี้จะช&วยปรับปรุงคุณสมบัติของเส7นใยผสม
ได7มากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แสดงเทคนิค FTIR microspectroscopy mapping  

ขององค�ประกอบท้ังสองอย&างเป*นระเบียบหรือเป*นเนื้อเดียว ไม&สามารถบอกความแตกต&างได7อย&างชัดเจน
ดังนั้นเทคนิคนี้เป*นเทคนิคใหม&ท่ีมีการพัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง 

การศึกษานี้จะช&วยปรับปรุงคุณสมบัติของเส7นใยผสม และเพ่ิมความสามารถในการควบคุมคุณสมบัติให7กับแผ&นเส7นใยผสม

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FTIR microspectroscopy mapping  ร&วมกับการทํา cluster analysis
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เนื้อเดียว ไม&สามารถบอกความแตกต&างได7อย&างชัดเจนจากการส&องด7วย 
ดังนั้นเทคนิคนี้เป*นเทคนิคใหม&ท่ีมีการพัฒนาข้ึนทําให7สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารได7อย&างถูกต7อง 

และเพ่ิมความสามารถในการควบคุมคุณสมบัติให7กับแผ&นเส7นใยผสม 

cluster analysis 
 



 

 
  
 
 
 

จากการค7นพบว&า เม่ือนําผลึกสนิมโลหะของ
ชั้นอิเล็กตรอนสองมิติท่ีนําไฟฟ�าและยังมีความคล&องตัวข
ท่ีเรียกว&า all-oxide devices ซ่ึงจะมีฟjงก�ชันการทํางานท่ีแปลกใหม&กว&าอุปกรณ�อิเ
โลหะออกไซด� มีสมบัติทางแม&เหล็กไฟฟ�าท่ีหลากหลาย
สนามแม&เหล็ก หรือสภาพการนําไฟฟ�ายวดยิ่ง 

ท่ีผ&านมาคณะวิจัยได7ค7นพบเพ่ิมว&า ชั้นอิเล็กตรอนสองมิติท่ีนําไฟฟ�านั้นยังสามารถเกิดได7บนผิวของสตรอนเทียม        
ไทเทเนี่ยมออกไซด� (SrTiO3) โดยไม&ต7องมีการประกบเข7ากับโลหะออกไซด�ตัวอ่ืนแต&เกิดได7โดยการฉายแสงซินโครตรอนท่ีมีความ
เข7มสูงในย&านยูวี และเนื่องจากเป*นผิวท่ีเป
ดโล&งยังทําให7คณะวิจัยสามารถศึกษาถึงโครงสร7างทางอิเล็กทรอนิกส�ด7วยเทคนิค
โฟโตอิมิชชันท่ีช&วยบอกถึงท่ีมาของความคล&องตัวของอิเล็กตรอนท่ีสูงได7
สตรอนเทียมไทเทเนี่ยมออกไซด�แล7วยังมีสนิมโลหะอ่ืน อย&างโพแทสเซียมแทนทาลัมออกไซด� 
สองมิติสามารถเกิดข้ึนได7หลังการฉายแสงซินโครตรอน โดยสภาพนําไฟฟ�าบนผิวมีการเปลี่ยนแปลงอย&างชัดเจนก&อนแ
แสง  นอกจากนี้ยังพบว&า สภาพผิวท่ีมีสนามไฟฟ�า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 ความหนาแน&นของอิเล็กตรอนท่ีเพ่ิมและโครงสร7างอิเล็กทรอนิกส�ท่ีเปลี่ยนไปของผลึก 
ซินโครตรอน 

คณะนักวิจัยของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุ
โพแทสเซียมแทนทาลัมออกไซด� (KaTaO
อิเล็กตรอนท่ีนําไฟฟ�าบนผิวเม่ืออาบด7วยแสงซินโครตรอนในย&านรังสีอัลตราไวโอเลต โดยนักวิจัยสามารถใช7เทคนิค
โฟโตอิมิชชันช&วยในการบอกท่ีมาของความคล&องตัวของอิเล็กตรอนได7

ค3นพบช้ันอิเล็กตรอนสองมิตินําไฟฟbาบนผิวของโลหะออกไซด�ชนิดใหม� 

ผศ
สาขาวิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

จากการค7นพบว&า เม่ือนําผลึกสนิมโลหะของไทเทเนี่ยมและอะลูมิเนียมสองชนิดมาประกบกัน พบว&าท่ีบริเวณรอยต&อมี
ชั้นอิเล็กตรอนสองมิติท่ีนําไฟฟ�าและยังมีความคล&องตัวของอิเล็กตรอนสูง จึงเป*นไปได7ว&าจะสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�แบบใหม&

ซ่ึงจะมีฟjงก�ชันการทํางานท่ีแปลกใหม&กว&าอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ในปjจจุบันเพราะ
โลหะออกไซด� มีสมบัติทางแม&เหล็กไฟฟ�าท่ีหลากหลาย ท้ังสมบัติของสารก่ึงตัวนํา การเปลี่ยนอย&างฉับพลันเม่ืออยู&ใน
สนามแม&เหล็ก หรือสภาพการนําไฟฟ�ายวดยิ่ง (ความต7านทานเป*นศูนย�) เป*นต7น  

ท่ีผ&านมาคณะวิจัยได7ค7นพบเพ่ิมว&า ชั้นอิเล็กตรอนสองมิติท่ีนําไฟฟ�านั้นยังสามารถเกิดได7บนผิวของสตรอนเทียม        
การประกบเข7ากับโลหะออกไซด�ตัวอ่ืนแต&เกิดได7โดยการฉายแสงซินโครตรอนท่ีมีความ

เข7มสูงในย&านยูวี และเนื่องจากเป*นผิวท่ีเป
ดโล&งยังทําให7คณะวิจัยสามารถศึกษาถึงโครงสร7างทางอิเล็กทรอนิกส�ด7วยเทคนิค
อิมิชชันท่ีช&วยบอกถึงท่ีมาของความคล&องตัวของอิเล็กตรอนท่ีสูงได7 เม่ือไม&นานนี้คณะวิจัยยังได7ค7นพบว&านอกจากสาร

ออกไซด�แล7วยังมีสนิมโลหะอ่ืน อย&างโพแทสเซียมแทนทาลัมออกไซด� 
สองมิติสามารถเกิดข้ึนได7หลังการฉายแสงซินโครตรอน โดยสภาพนําไฟฟ�าบนผิวมีการเปลี่ยนแปลงอย&างชัดเจนก&อนแ
แสง  นอกจากนี้ยังพบว&า สภาพผิวท่ีมีสนามไฟฟ�า (Polar surface) ของ KTaO3 ยังช&วยทําให7เกิดชั้นอิเล็กตรอนได7ง&ายข้ึน 

ความหนาแน&นของอิเล็กตรอนท่ีเพ่ิมและโครงสร7างอิเล็กทรอนิกส�ท่ีเปลี่ยนไปของผลึก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นําโดย ผศ.ดร.วรวัฒน� มีวาสนา ทําการศึกษาสารประกอบ
KaTaO3) พบว&ามีคุณสมบัติคล7ายกับสตรอนเทียมไททาเนียมออกไซด�คือเกิดชั้น

อิเล็กตรอนท่ีนําไฟฟ�าบนผิวเม่ืออาบด7วยแสงซินโครตรอนในย&านรังสีอัลตราไวโอเลต โดยนักวิจัยสามารถใช7เทคนิค
ชชันช&วยในการบอกท่ีมาของความคล&องตัวของอิเล็กตรอนได7 
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ค3นพบช้ันอิเล็กตรอนสองมิตินําไฟฟbาบนผิวของโลหะออกไซด�ชนิดใหม� KTaO3 

ผศ. ดร. วรวัฒน� มีวาสนา และคณะ 
สาขาวิชาฟ
สิกส� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

สองชนิดมาประกบกัน พบว&าท่ีบริเวณรอยต&อมี
จะสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�แบบใหม&

ล็กทรอนิกส�ในปjจจุบันเพราะสนิมโลหะ หรือ 
นํา การเปลี่ยนอย&างฉับพลันเม่ืออยู&ใน

ท่ีผ&านมาคณะวิจัยได7ค7นพบเพ่ิมว&า ชั้นอิเล็กตรอนสองมิติท่ีนําไฟฟ�านั้นยังสามารถเกิดได7บนผิวของสตรอนเทียม        
การประกบเข7ากับโลหะออกไซด�ตัวอ่ืนแต&เกิดได7โดยการฉายแสงซินโครตรอนท่ีมีความ

เข7มสูงในย&านยูวี และเนื่องจากเป*นผิวท่ีเป
ดโล&งยังทําให7คณะวิจัยสามารถศึกษาถึงโครงสร7างทางอิเล็กทรอนิกส�ด7วยเทคนิค 
เม่ือไม&นานนี้คณะวิจัยยังได7ค7นพบว&านอกจากสาร

ออกไซด�แล7วยังมีสนิมโลหะอ่ืน อย&างโพแทสเซียมแทนทาลัมออกไซด� (KTaO3) [1] ท่ีชั้นอิเล็กตรอน 
สองมิติสามารถเกิดข้ึนได7หลังการฉายแสงซินโครตรอน โดยสภาพนําไฟฟ�าบนผิวมีการเปลี่ยนแปลงอย&างชัดเจนก&อนและหลังฉาย

ยังช&วยทําให7เกิดชั้นอิเล็กตรอนได7ง&ายข้ึน  

ความหนาแน&นของอิเล็กตรอนท่ีเพ่ิมและโครงสร7างอิเล็กทรอนิกส�ท่ีเปลี่ยนไปของผลึก KTaO3หลังการฉายแสง    

วรวัฒน� มีวาสนา ทําการศึกษาสารประกอบ
พบว&ามีคุณสมบัติคล7ายกับสตรอนเทียมไททาเนียมออกไซด�คือเกิดชั้น

อิเล็กตรอนท่ีนําไฟฟ�าบนผิวเม่ืออาบด7วยแสงซินโครตรอนในย&านรังสีอัลตราไวโอเลต โดยนักวิจัยสามารถใช7เทคนิค    



 

 
  
 
 
 

เอกสารอ7างอิง 
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Y. Hikita, M. S. Bahramy, C. Bell, Z. Hussain, Y. Tokura, Z.
Meevasana*, Phys. Rev. Lett. 108, 117602 (2012)
 

ศึกษาและปรับปรุงพ้ืนผิวของอินเดียมทินออกไซด� 

 

ปjจจุบันสารก่ึงตัวนําท่ีสังเคราะห�มาจากโมเลกุลอินทรีย� 
อย&างแพร&หลายเนื่องจากใช7ต7นทุนในการผลิตท่ีค7อนข7าง
ความยืดหยุ&นท่ีค&อนข7างสูง โดยในการพัฒนาและสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� เช&น ไดโอดเปล&งแสง เซลล�สุริยะ และ 
ทรานซิสเตอร� จากสารก่ึงตัวนําจําพวกนี้ ส&วนประกอบหลักท่ีสําคัญคือข้ัวอิเล็กโทรด 
ข้ึนมาเป*นอุปกรณ� โดยข้ัวอิเล็กโทรดจําเป*นท่ีจะต7องมีค&า 
นํามาใช7เป*นข้ัวอิเล็กโทรด (อาโนด) คือ transparent tin
ค&าท่ีต7องการอยู& (โดยท่ัวไปค&า work function
สารก่ึงตัวนําพวกพลาสติกมีค&าอยู&ระหว&าง 
ตัวนําพลาสติกท่ีผลิตข้ึนมายังตํ่าอยู& 

รูปท่ี1 ตัวอย&างไดโอดเปล&งแสงท่ีทํามาจากพลาสติกและจอภาพท่ีทํามาจากสารก่ึงตัวนําพลาสติก

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมาลายา ประเทศมาเลเซีย
ในการวิเคราะห�ส&วนประกอบของสาร
function ให7มีประสิทธิภาพในการทํางานร&วมกับสารก่ึงตัวนําพลาสติก

Dimensional Electron Gas Formed at the Polar Surface of the Strong Spin
Orbit Perovskite KTaO3,  P. D. C. King, R. H. He, T. Eknapakul, P. Buaphet, S.-K. Mo, Y. Kaneko, S. Harashima, 

Bell, Z. Hussain, Y. Tokura, Z.-X. Shen, H. Y. Hwang, F. Baumberger, and W. 
Meevasana*, Phys. Rev. Lett. 108, 117602 (2012) 

ศึกษาและปรับปรุงพ้ืนผิวของอินเดียมทินออกไซด� (tin-doped indium oxide, ITO) 

Dr. Thomas Whitcher, Dr 
Department of Physics, University of Malaya, MALAYSIA

ปjจจุบันสารก่ึงตัวนําท่ีสังเคราะห�มาจากโมเลกุลอินทรีย� (Organic Semiconductor) 
อย&างแพร&หลายเนื่องจากใช7ต7นทุนในการผลิตท่ีค7อนข7างตํ่า ง&ายต&อการผลิต สามารถผลิตออกมาเป*นแผ&นขนาดใหญ&ได7และมี

โดยในการพัฒนาและสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� เช&น ไดโอดเปล&งแสง เซลล�สุริยะ และ 
ทรานซิสเตอร� จากสารก่ึงตัวนําจําพวกนี้ ส&วนประกอบหลักท่ีสําคัญคือข้ัวอิเล็กโทรด (Electrode) 
ข้ึนมาเป*นอุปกรณ� โดยข้ัวอิเล็กโทรดจําเป*นท่ีจะต7องมีค&า Work function ท่ีเหมาะสมกับสารก่ึงตัวนํา

transparent tin-doped indium oxide (ITO) ซ่ึงมีค&า 
work function ของ ITO มีค&าประมาณ 4.7 อิเล็กตรอนโวลต� แต&ค&าท่ีต7องการสําหรับอุปกรณ�

สารก่ึงตัวนําพวกพลาสติกมีค&าอยู&ระหว&าง 5.7 ถึง 6.3 อิเล็กตรอนโวลต�) ทําให7ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ�สารก่ึง

      

ตัวอย&างไดโอดเปล&งแสงท่ีทํามาจากพลาสติกและจอภาพท่ีทํามาจากสารก่ึงตัวนําพลาสติก

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมาลายา ประเทศมาเลเซีย ใช7เทคนิค X-ray photoelectron spectroscopy
ในการวิเคราะห�ส&วนประกอบของสารบางจําพวกท่ีเคลือบลงบนพ้ืนผิวของอินเดียมทินออกไซด�

ให7มีประสิทธิภาพในการทํางานร&วมกับสารก่ึงตัวนําพลาสติก 

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 
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ITO) เพ่ือใช3เป!นข้ัวอิเล็กโทรดสําหรับ
สารก่ึงตัวนําพลาสติก 

Thomas Whitcher, Dr Woon Kai Lin  
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(Organic Semiconductor) หรือพลาสติกได7รับความสนใจ
ตํ่า ง&ายต&อการผลิต สามารถผลิตออกมาเป*นแผ&นขนาดใหญ&ได7และมี

โดยในการพัฒนาและสร7างอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� เช&น ไดโอดเปล&งแสง เซลล�สุริยะ และ 
(Electrode) ท่ีเชื่อมต&อกับสารก่ึงตัวนํา

ท่ีเหมาะสมกับสารก่ึงตัวนํา ในปjจจุบันสารท่ีนิยม
ซ่ึงมีค&า work function ท่ียังตํ่ากว&า

อิเล็กตรอนโวลต� แต&ค&าท่ีต7องการสําหรับอุปกรณ�
ทําให7ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ�สารก่ึง

 

ตัวอย&างไดโอดเปล&งแสงท่ีทํามาจากพลาสติกและจอภาพท่ีทํามาจากสารก่ึงตัวนําพลาสติก  

ray photoelectron spectroscopy 
อินเดียมทินออกไซด�เพ่ือเพ่ิมค&า work 



 

 
  
 
 
 

รูปท่ี 2 ตัวอย&างโครงสร7างของอุปกรณ�เปล&งแสงท่ีทํามาจากสารประกอบอินทรีย� 
ประกอบด7วยวัสดุท่ีมีสมบัติเป*นสารเปล&งแสง 
อิเล็กโทรด (อาโนดและคาโทด) [3]  

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมาลายา 
ได7ทําการพัฒนาเทคนิคเพ่ือเพ่ิมค&า work function
ในระหว&างพัฒนาและใช7แสงซินโครตรอน ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
อิเล็กตรอนเปกโตรสโกปf (x-ray photoelect
อัลตราไวโอเลต โฟโต7อิเล็กตรอนเปกโตรสโกปf 
function ของสาร 

รูปท่ี 3 ตัวอย&างสเปกตรัมจากเทคนิก UPS
พวก CsF 

 

ตัวอย&างโครงสร7างของอุปกรณ�เปล&งแสงท่ีทํามาจากสารประกอบอินทรีย� (Organic light emitting device)
ประกอบด7วยวัสดุท่ีมีสมบัติเป*นสารเปล&งแสง (Emissive Materials) ซ่ึงเป*นโมเลกุลอินทรีย� (Organic Materials) 

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยมาลายา (University of Malaya) ประเทศมาเลเซีย นําโดย 
work function ของ ITO โดยการเคลือบสารบางจําพวกลงบนพ้ืนผิว โดยเทคนิคดังกล&าวอยู&

ในระหว&างพัฒนาและใช7แสงซินโครตรอน ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ในการศึกษา เช&น การใช7เทคนิคเอกซ�เรย� โฟโต7
ray photoelectron spectroscopy: XPS) ในการวิเคราะห�ส&วนประกอบของสาร และเทคนิก

อัลตราไวโอเลต โฟโต7อิเล็กตรอนเปกโตรสโกปf (ultraviolet photoelectron spectroscopy: UPS)

UPS ท่ีแสดงให/เห็นถึงการเปลี่ยนไปของค8า work function 

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 
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(Organic light emitting device) ซ่ึง
Organic Materials) อยู&ระหว&างข้ัว

ประเทศมาเลเซีย นําโดย Dr. Thomas Whitcher  
โดยการเคลือบสารบางจําพวกลงบนพ้ืนผิว โดยเทคนิคดังกล&าวอยู&

ในการศึกษา เช&น การใช7เทคนิคเอกซ�เรย� โฟโต7
ในการวิเคราะห�ส&วนประกอบของสาร และเทคนิก

(ultraviolet photoelectron spectroscopy: UPS) ในการวัดค&า work 

 

work function ของ ITO หลังจากเคลือบสาร



 

 
  
 
 
 

เอกสารอ7างอิง 
[1]  http://www.ecf.utoronto.ca/~luzheng/research.html
[2] http://www.oled-info.com/oled-tv
[3] http://electronics.howstuffworks.com/oled4.htm
 

 
  

จากการศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย 
พบแบคทีเรียแกรมลบ รูปท&อน สายพันธุ�ใหม& ซ่ึงสามารถสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กแมกนีไทท�
ซินโครตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยาม ในการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กในเซลล�แบคทีเรียดังกล&าว พบว&า
แบคทีเรียท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีมี FeCl3 เป*นองค�ประกอบสามารถผลิตอนุภาคนาโน
แบคทีเรียมีสัดส&วนของปริมาณ Fe3O4 ท่ีเพ่ิมข้ึน และมีปริมาณ
ซ่ึงอยู&ในระยะ early-log, mid-log และ late

อนุภาคนาโนแม&เหล็ก (magnetic nanoparticle)
อณูชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดล7อมอนุภาคนาโนแม&เหล็กส&วนใหญ&ได7มาจากการสังเคราะห�ด7วยวิธีทางเคมี เช&น การ
ตกตะกอนร&วม (co-precipitation) เทอร�มอลดีคอมโพซิชัน 
reaction) การผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากสิ่งมีชีวิตเป*นอีกวิธีหนึ่งท่ีกําลังได7รับความสนใจ แบคทีเรียบางชนิ
พิเศษในการนําอิออนของเหล็กจากสิ่งแวดล7อมมาผลิตเป*นอนุภาคนาโนแม&เหล็กท่ีมีขนาดและรูปร&างท่ีแน&นอน ข้ึนอยู&กับกลไก
การผลิตท่ีถูกควบคุมด7วยแบคทีเรียแต&ละชนิด  จึงมีขนาด 
แบคทีเรียยังมีการกระจายตัวท่ีดี เนื่องจากแต&ละอนุภาคถูกห&อหุ7มด7วยฟอส
ตํ่า และสามารถให7การปรับปรุงพ้ืนผิวได7ง&ายทําให7เหมาะสมต&อการประยุกต�ใช7ด7านการแพ

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
การศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย 
พบแบคทีเรียแกรมลบ รูปท&อน สายพันธุ�ใหม&
การใช7แสงซินโครตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยามในการศึกษากลไกการสัง
แบคทีเรีย ซ่ึงอนุภาคแม&เหล็กจากแบคทีเรีย
จึงเข7ากันได7ดีกับเซลล� มีความเป*นพิษต&อเซลล�ตํ่า และสามารถ
ประยุกต�ใช7ด7านการแพทย�และด7านเทคโนโลยีชีวภาพ

http://www.ecf.utoronto.ca/~luzheng/research.html 
tv 

http://electronics.howstuffworks.com/oled4.htm 

แบคทีเรียผลิตอนุภาคนาโนแม�เหล็กสายพันธุ�ใหม�ในประเทศไทย

รศ.ดร.สินีนาฏ ศิริ1, นางสาวสุทธิลักษณ� 
1สาขาวิชาชีววิทยา สํานักวิชาวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

2ภาควิชาชีวเคมีคณะวิทยาศาสตร�มหาวิทยาลัยขอนแก&น

จากการศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย 
พบแบคทีเรียแกรมลบ รูปท&อน สายพันธุ�ใหม& ซ่ึงสามารถสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กแมกนีไทท�

ในการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กในเซลล�แบคทีเรียดังกล&าว พบว&า
เป*นองค�ประกอบสามารถผลิตอนุภาคนาโนFe3O4 และ 
ท่ีเพ่ิมข้ึน และมีปริมาณ Fe2O3 ท่ีลดลง ในระยะการเจริญท่ี 
late-log phase ตามลําดับ  

magnetic nanoparticle)ได7รับความสนใจในการประยุกต�ใช7ในงานหลายด7าน เช&น
อณูชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดล7อมอนุภาคนาโนแม&เหล็กส&วนใหญ&ได7มาจากการสังเคราะห�ด7วยวิธีทางเคมี เช&น การ

เทอร�มอลดีคอมโพซิชัน (thermal decomposition) 
หล็กจากสิ่งมีชีวิตเป*นอีกวิธีหนึ่งท่ีกําลังได7รับความสนใจ แบคทีเรียบางชนิ

อิออนของเหล็กจากสิ่งแวดล7อมมาผลิตเป*นอนุภาคนาโนแม&เหล็กท่ีมีขนาดและรูปร&างท่ีแน&นอน ข้ึนอยู&กับกลไก
การผลิตท่ีถูกควบคุมด7วยแบคทีเรียแต&ละชนิด  จึงมีขนาด รูปร&างจําเพาะต&อเชื้อแต&ละชนิดนอกจากนี้อนุภาคแม&เหล็กจาก
แบคทีเรียยังมีการกระจายตัวท่ีดี เนื่องจากแต&ละอนุภาคถูกห&อหุ7มด7วยฟอสโฟลิป
ด จึงเข7ากันได7ดีกับเซลล�

การปรับปรุงพ้ืนผิวได7ง&ายทําให7เหมาะสมต&อการประยุกต�ใช7ด7านการแพทย�และด7านเทคโนโลยีชีวภาพ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และกลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&น
การศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย 
พบแบคทีเรียแกรมลบ รูปท&อน สายพันธุ�ใหม& ซ่ึงสามารถสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กแมกนีไทท�
การใช7แสงซินโครตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยามในการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กในเซลล�

อนุภาคแม&เหล็กจากแบคทีเรียมีการกระจายตัวท่ีดี เนื่องจากแต&ละอนุภาคถูกห&อหุ7มด7วยฟอสโฟลิป
ด 
จึงเข7ากันได7ดีกับเซลล� มีความเป*นพิษต&อเซลล�ตํ่า และสามารถให7การปรับปรุงพ้ืนผิวได7ง&ายทําให7เหมาะสมต&อการ

นการแพทย�และด7านเทคโนโลยีชีวภาพ 
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แบคทีเรียผลิตอนุภาคนาโนแม�เหล็กสายพันธุ�ใหม�ในประเทศไทย 

นางสาวสุทธิลักษณ� ขวัญไตรรัตน�2 

สาขาวิชาชีววิทยา สํานักวิชาวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
ภาควิชาชีวเคมีคณะวิทยาศาสตร�มหาวิทยาลัยขอนแก&น 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย 
พบแบคทีเรียแกรมลบ รูปท&อน สายพันธุ�ใหม& ซ่ึงสามารถสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กแมกนีไทท�(Fe3O4) ได7จากการใช7แสง

ในการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กในเซลล�แบคทีเรียดังกล&าว พบว&า
และ Fe2O3ได7 นอกจากนี้ พบว&า

ท่ีลดลง ในระยะการเจริญท่ี 12, 24 และ 48 ชั่วโมง  

ได7รับความสนใจในการประยุกต�ใช7ในงานหลายด7าน เช&น การแพทย�
อณูชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดล7อมอนุภาคนาโนแม&เหล็กส&วนใหญ&ได7มาจากการสังเคราะห�ด7วยวิธีทางเคมี เช&น การ

thermal decomposition) และปฏิกิริยาโซล-เจล (sol-gel 
หล็กจากสิ่งมีชีวิตเป*นอีกวิธีหนึ่งท่ีกําลังได7รับความสนใจ แบคทีเรียบางชนิดพบว&ามีสมบัติ

อิออนของเหล็กจากสิ่งแวดล7อมมาผลิตเป*นอนุภาคนาโนแม&เหล็กท่ีมีขนาดและรูปร&างท่ีแน&นอน ข้ึนอยู&กับกลไก
รูปร&างจําเพาะต&อเชื้อแต&ละชนิดนอกจากนี้อนุภาคแม&เหล็กจาก

โฟลิป
ด จึงเข7ากันได7ดีกับเซลล�มีความเป*นพิษต&อเซลล�
ทย�และด7านเทคโนโลยีชีวภาพ 

มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก&น ร&วมทําการ
การศึกษาสํารวจและจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็กจากแหล&งน้ําปนเป��อนในประเทศไทย  

ซ่ึงสามารถสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กแมกนีไทท�(Fe3O4) ได7จาก
เคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กในเซลล�

มีการกระจายตัวท่ีดี เนื่องจากแต&ละอนุภาคถูกห&อหุ7มด7วยฟอสโฟลิป
ด  
การปรับปรุงพ้ืนผิวได7ง&ายทําให7เหมาะสมต&อการ



 

 
  
 
 
 

จากการศึกษาก&อนหน7านี้ สามารถแยกแบคทีเรียท่ีสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กได7 โดยแบคทีเรียดังกล&าว เป*นแกรม
ลบ รูปท&อน ขนาด 0.3 x0.9 ไมโครเมตรจากการศึกษาด7วย 
ประมาณ 1-8 เวสิ เ คิลต&อเซลล�  (รูปท่ี  
Alphaproteobacteriaเม่ือศึกษาด7วยเทคนิค
นอกจากนี้เม่ือศึกษาโครงสร7างผลึกด7วยเทคนิค
ชนิดแมกนีไทต� เนื่องจากมีระนาบ เท&ากับ 
จากการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กด7วยเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�ในช&วง 
Near-Edge Structure) ของระบบลําเลียงแสงท่ี 
ท่ีพบในแบคทีเรียในระยะต&างๆของการเจริญ โดยใช7สารประกอบ 
ผลการศึกษาพบว&า มีการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแมกนีไทท�ในสัดส&วนท่ีเพ่ิมข้ึนในการขณะท่ีสัดส&วนของปริมาณ 
(รูปท่ี 2 และตารางท่ี 1) แสดงให7เห็นว&ากลไกการสังเคราะห� 
สารประกอบตัวกลาง คือ Fe2O3 โดยปฏิกิริยารีดักชันเป*น 

รูปท่ี 1. ภาพถ&ายจากกล7อง TEM  ก) แบคทีเรีย 
ขนาดประมาณ 100 นาโนเมตร 

รูปท่ี 2. XANESspectra ของ

 
 
 
 

สามารถแยกแบคทีเรียท่ีสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กได7 โดยแบคทีเรียดังกล&าว เป*นแกรม
ไมโครเมตรจากการศึกษาด7วย TEM พบว&าภายในมีเวสิเคิล (vesicle) 

รูปท่ี  1) จากการวิ เคราะห�  16SrRNA สามารถจําแนกแบคทีเรียอยู& ในซับดิวิชัน 
เม่ือศึกษาด7วยเทคนิคTEM-EDXพบว&าเวสิเคิลดังกล&าวประกอบด7วย ออกซิเจน และ

นอกจากนี้เม่ือศึกษาโครงสร7างผลึกด7วยเทคนิคTEM-SAEDสามารถพิสูจน�ได7ว&าสารประกอบในเวสิเคิล คือ ออกไซด�ของเหล็ก
 222, 400, 531 และ 533 เม่ือเทียบกับ JCPDS standard card number 

จากการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กด7วยเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�ในช&วง 
ของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 ของห7องปฏิบัติการแสงสยาม เพ่ือศึกษาสถานะออกซิเดชันของโลหะเหล็ก

ท่ีพบในแบคทีเรียในระยะต&างๆของการเจริญ โดยใช7สารประกอบ Fe2O3, Fe3O4และ FeO 
งเคราะห�อนุภาคนาโนแมกนีไทท�ในสัดส&วนท่ีเพ่ิมข้ึนในการขณะท่ีสัดส&วนของปริมาณ 
แสดงให7เห็นว&ากลไกการสังเคราะห� Fe3O4 ของแบคทีเรียชนิดนี้เก่ียวข7องกับการเปลี่ยนแปลง

โดยปฏิกิริยารีดักชันเป*น Fe3O4 

 

แบคทีเรีย Escherichia coli ซ่ึงไม&พบเวสิเคิล และ ข) แบคทีเรียท่ีจําแนกได7ซ่ึงพบเวสิเคิล

 
ของ Fe3O4 และ Fe2O3 ของแบคทีเรียท่ีผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็ก
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สามารถแยกแบคทีเรียท่ีสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กได7 โดยแบคทีเรียดังกล&าว เป*นแกรม
vesicle) ขนาดประมาณ 100 นาโนเมตร 

สามารถจําแนกแบคทีเรียอยู& ในซับดิวิชัน 
ดังกล&าวประกอบด7วย ออกซิเจน และเหล็ก ในปริมาณท่ีสูง

ได7ว&าสารประกอบในเวสิเคิล คือ ออกไซด�ของเหล็ก
JCPDS standard card number 89-0951 

จากการศึกษากลไกการสังเคราะห�อนุภาคนาโนแม&เหล็กด7วยเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�ในช&วง XANES (X-ray Absorption 
ของห7องปฏิบัติการแสงสยาม เพ่ือศึกษาสถานะออกซิเดชันของโลหะเหล็ก 

FeO เป*นสารเปรียบเทียบมาตรฐาน  
งเคราะห�อนุภาคนาโนแมกนีไทท�ในสัดส&วนท่ีเพ่ิมข้ึนในการขณะท่ีสัดส&วนของปริมาณ Fe2O3 ลดลง

ของแบคทีเรียชนิดนี้เก่ียวข7องกับการเปลี่ยนแปลง

 

แบคทีเรียท่ีจําแนกได7ซ่ึงพบเวสิเคิล

 

ของแบคทีเรียท่ีผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็ก (HER_I) 



 

 
  
 
 
 

ตารางท่ี1. สัดส&วนของFe3O4 และ Fe2O3 

Bacterial growth stages

Early-log
Mid-log
Late-log

เอกสารอ7างอิง 
D. Schuler, “Formation of magnetosome inmagnetotactic bacteria”, Journal of Molecular Microbiology and 
Biotechnology1(1),79-86(1999). 
S. Huiping, L. Xingang, S. Jinsheng, “Biosorption equilibrium and kinetics of AU(III) and Cu(II) on 
magnetotactic bacteria”, Chinese Journal of Chemical Engineering 
M. Hergt, R. Hiergeist, M. Zeisberger, D. Schuler, U. Heyen, I. Hilger, W.A. Kaiser, “Magnetic properties of 
bacterial magnetosomes as potential diagnestic and therapeutic tools”,  Journal of Magnetism and 
Magnetic Materials 293, 80-86(2005).

 ของแบคทีเรียท่ีผลิตอนุภาคนาโนแม&เหล็ก(HER_I) ในระยะการเจริญต&างๆ

Bacterial growth stages 
Weight ratio 

Fe2O3 
log 1 
log 0.605 
log 0.155 

D. Schuler, “Formation of magnetosome inmagnetotactic bacteria”, Journal of Molecular Microbiology and 

S. Huiping, L. Xingang, S. Jinsheng, “Biosorption equilibrium and kinetics of AU(III) and Cu(II) on 
magnetotactic bacteria”, Chinese Journal of Chemical Engineering 15(6), 847-854
M. Hergt, R. Hiergeist, M. Zeisberger, D. Schuler, U. Heyen, I. Hilger, W.A. Kaiser, “Magnetic properties of 
bacterial magnetosomes as potential diagnestic and therapeutic tools”,  Journal of Magnetism and 
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ในระยะการเจริญต&างๆ 

 
Fe3O4 

0 
0.295 
0.845 

D. Schuler, “Formation of magnetosome inmagnetotactic bacteria”, Journal of Molecular Microbiology and 

S. Huiping, L. Xingang, S. Jinsheng, “Biosorption equilibrium and kinetics of AU(III) and Cu(II) on 
854(2007). 

M. Hergt, R. Hiergeist, M. Zeisberger, D. Schuler, U. Heyen, I. Hilger, W.A. Kaiser, “Magnetic properties of 
bacterial magnetosomes as potential diagnestic and therapeutic tools”,  Journal of Magnetism and 
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เทคโนโลยีท่ีใช7งานกันอยู&ในปjจจุบันหลายๆ
ยกตัวอย&าง เช&น จอแบบสัมผัส  และเซลล�พลังงานแสงอาทิตย�
สารประกอบออกไซด�ของอินเดียมและดีบุก
พยายามศึกษาหาสารประกอบชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสมกับการนํามาใช7แทนท่ีสา
ซิงค�ออกไซด� มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนํามาแทนท่ีสารประกอบ
มีราคาถูก และยังมีปริมาณอยู&เยอะมาก  
(~3.3 eV) ทําให7มีความโปร&งแสงและค&อนข7างจะมีความนําไฟฟ�าอยู&พอสมควรโดยมีอิเล็กตรอนเป*นตัวพาหะ
ท่ีเกิดข้ึนนี้เชื่อว&า เกิดจากความบกพร&องภายในผลึกเองหรืออาจจะเกิดจากไฮโดรเจนท่ีเข7าไปเจือปนอยู&ในสารประกอบซิงค�ออก
ไซด�  ในกรณีท่ีต7องการเพ่ิมความนําไฟฟ�าในสารประกอบซิงค�ออกไซด�โดยท่ียังคงรักษาความโปร&งแสงไว7นั้นสามารถทําได7โดย
การเจือธาตุหมู&ท่ี 3 เข7าไปผสมในสารประกอบซิงค�ออกไซด�
ซิงค�ออกไซด�จะสามารถเพ่ิมความนําไฟฟ�าข้ึนได7
อย&างมากมายเช&นกัน  แต&จากการทดลองพบว&าในกระบวนการเตรียมสารท่ีแตกต&างกันจะมีผลต&อความนําไฟฟ�าของสารท่ีเตรียม
ได7  ยกตัวอย&างเช&น ในกรณีของการปลูกผลึกซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วย
จะพบว&าความนําไฟฟ�าท่ีได7มีค&าตํ่ามาก  แต&หากเราปลูกผลึกดังกล&าวภายใต7สภาวะท่ีไม&มีก าซออกซิเจน

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�
กลุ&มนักวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกา
อะลูมิเนียมท่ีเปลี่ยนไปเม่ือมีการเปลี่ยนเง่ือนไขการปลูกฟ
ล�ม
บกพร&องแบบซับซ7อนชนิดใหม& หรืออาจมีการก&อตัวของ
สภาวะท่ีมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มาก
สยามเพ่ือประโยชน�ในการวิเคราะห�โครงสร7างระดับอะตอมของสา
คุณสมบัติของสารตัวอย&างให7เป*นไปในทางท่ีดีข้ึน
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เทียนประเสริฐ1, ดร.สาโรช รุจิรวรรธน�2, ดร.วันทนา คล7ายสุบรรณ�
, Prof. Dr. Shengbai Zhang5, Prof. Dr. David C. Look

1ภาควิชาฟ
สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร�
2สาขาวิชาฟ
สิกส� สํานักวิชาวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

3สถาบันวิจัยแสงซินโคร
4National Renewable Energy Laboratory, USA

5Physics Department, Rensselaer Polytechnic Institute, USA
6Semiconductor Research Center, Wright State University, USA

เทคโนโลยีท่ีใช7งานกันอยู&ในปjจจุบันหลายๆ อย&างจําเป*นต7องใช7วัสดุท่ีเป*นสารตัวนําท่ีโปร&งแสงเป*นส&วนประกอบ
และเซลล�พลังงานแสงอาทิตย� เป*นต7น ซ่ึงวัสดุตัวนําโปร&งแสงท่ีใช7กันโดยส&วนใหญ&เป*น

สารประกอบออกไซด�ของอินเดียมและดีบุก (ITO)  ซ่ึงสารประกอบ ITO นี้จะมีราคาท่ีค&อนข7างสูง
พยายามศึกษาหาสารประกอบชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสมกับการนํามาใช7แทนท่ีสารประกอบ ITO ซ่ึงจากการศึกษาพบว&าสารประกอบ

มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมในการนํามาแทนท่ีสารประกอบ ITO เนื่องจากสารประกอบซิงค�ออกไซด�ไม&มีความเป*นพิษ
  โดยปกติแล7วสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีปลูกได7นั้นจะมีช&องว&างแถบพลังง

ทําให7มีความโปร&งแสงและค&อนข7างจะมีความนําไฟฟ�าอยู&พอสมควรโดยมีอิเล็กตรอนเป*นตัวพาหะ
เกิดจากความบกพร&องภายในผลึกเองหรืออาจจะเกิดจากไฮโดรเจนท่ีเข7าไปเจือปนอยู&ในสารประกอบซิงค�ออก

ารเพ่ิมความนําไฟฟ�าในสารประกอบซิงค�ออกไซด�โดยท่ียังคงรักษาความโปร&งแสงไว7นั้นสามารถทําได7โดย
เข7าไปผสมในสารประกอบซิงค�ออกไซด�  จากการศึกษาพบว&า การเจือ

ซิงค�ออกไซด�จะสามารถเพ่ิมความนําไฟฟ�าข้ึนได7 อีกท้ังสารท่ีได7ยังมีความเสถียรท่ีอุณหภูมิสูง นอกจากนั้นธาตุ
แต&จากการทดลองพบว&าในกระบวนการเตรียมสารท่ีแตกต&างกันจะมีผลต&อความนําไฟฟ�าของสารท่ีเตรียม

ในกรณีของการปลูกผลึกซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วยอะลูมิเนียมภายใต7สภาวะท่ีมีก าซออกซิเจนอยู&เยอะ
แต&หากเราปลูกผลึกดังกล&าวภายใต7สภาวะท่ีไม&มีก าซออกซิเจน

กลุ&มนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
กลุ&มนักวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกา ร&วมทําการศึกษาถึงสาเหตุของความนําไฟฟ�าของฟ
ล�มซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วย

ท่ีเปลี่ยนไปเม่ือมีการเปลี่ยนเง่ือนไขการปลูกฟ
ล�ม  ซ่ึงจากผลการวิจัยพบว&าอะลูมิเนียม
หรืออาจมีการก&อตัวของอะลูมิเนียมออกไซด�ภายในฟ
ล�มเม่ือทําการปลูกฟ
ล�มภายใต7

สภาวะท่ีมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มาก  งานวิจัยชิ้นนี้เป*นหนึ่งในงานวิจัยท่ีใช7แสงซินโครตรอนของเครื่องกําเนิดแสง
สยามเพ่ือประโยชน�ในการวิเคราะห�โครงสร7างระดับอะตอมของสารตัวอย&าง อีกท้ังยังสามารถช&วยในการปรับปรุง
คุณสมบัติของสารตัวอย&างให7เป*นไปในทางท่ีดีข้ึน 
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อย&างจําเป*นต7องใช7วัสดุท่ีเป*นสารตัวนําท่ีโปร&งแสงเป*นส&วนประกอบ 
ซ่ึงวัสดุตัวนําโปร&งแสงท่ีใช7กันโดยส&วนใหญ&เป*น

นี้จะมีราคาท่ีค&อนข7างสูง ดังนั้นในปjจจุบันจึงได7มีการ
ซ่ึงจากการศึกษาพบว&าสารประกอบ 

เนื่องจากสารประกอบซิงค�ออกไซด�ไม&มีความเป*นพิษ  
โดยปกติแล7วสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีปลูกได7นั้นจะมีช&องว&างแถบพลังงานท่ีกว7าง 

ทําให7มีความโปร&งแสงและค&อนข7างจะมีความนําไฟฟ�าอยู&พอสมควรโดยมีอิเล็กตรอนเป*นตัวพาหะ  ซ่ึงความนําไฟฟ�า 
เกิดจากความบกพร&องภายในผลึกเองหรืออาจจะเกิดจากไฮโดรเจนท่ีเข7าไปเจือปนอยู&ในสารประกอบซิงค�ออก

ารเพ่ิมความนําไฟฟ�าในสารประกอบซิงค�ออกไซด�โดยท่ียังคงรักษาความโปร&งแสงไว7นั้นสามารถทําได7โดย
การเจืออะลูมิเนียมในสารประกอบ 

นอกจากนั้นธาตุอะลูมิเนียมก็มีอยู&
แต&จากการทดลองพบว&าในกระบวนการเตรียมสารท่ีแตกต&างกันจะมีผลต&อความนําไฟฟ�าของสารท่ีเตรียม

ภายใต7สภาวะท่ีมีก าซออกซิเจนอยู&เยอะ 
แต&หากเราปลูกผลึกดังกล&าวภายใต7สภาวะท่ีไม&มีก าซออกซิเจน จะทําให7ความนําไฟฟ�ามี

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และ
ร&วมทําการศึกษาถึงสาเหตุของความนําไฟฟ�าของฟ
ล�มซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วย

อะลูมิเนียมมีการก&อตัวเป*นความ
ออกไซด�ภายในฟ
ล�มเม่ือทําการปลูกฟ
ล�มภายใต7

งานวิจัยชิ้นนี้เป*นหนึ่งในงานวิจัยท่ีใช7แสงซินโครตรอนของเครื่องกําเนิดแสง
อีกท้ังยังสามารถช&วยในการปรับปรุง



 

ค&าเพ่ิมข้ึนสูงมากเม่ือเทียบกับกรณีแรก  ดังนั้นในงานวิจัยนี้
ไซด�ท่ีปลูกข้ึนภายใต7สภาวะต&างๆ กับความนําไฟฟ�าท่ีเปลี่ยนไปเพ่ือให7เกิดความเข7าใจท่ีลึกซ้ึง
สามารถปรับปรุงกระบวนการการปลูกผลึกเพ่ือให7ได7ความนําไฟฟ�าตามท่ีต7องการ

 งานวิจัยนี้ใช7เทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ในย&านใกล7ขอบการดูดกลืน
Structure) หรือเรียกย&อ ๆ ว&า XANES ของระบบลําเลียงแสงท่ี
ระดับควอนตัมข้ันสูง เพ่ือศึกษาโครงสร7างระดับอะตอมข
ฟ
ล�มในสภาวะท่ีแตกต&างกัน เริ่มต้ังแต&สภาวะท่ีมีก าซออกซิเจนอยู&มาก
ออกซิเจนอยู&น7อย (OP) โดยการปรับเปลี่ยนอัตราส&วนผสมของก าซ
ระหว&างกระบวนการปลูกฟ
ล�ม  จากการศึกษาพบว&าฟ
ล�มท่ีได7จะมีจํานวนพาหะนําไฟฟ�าและความสามารถในการเคลื่อนท่ี
ของพาหะท่ีแตกต&างกันโดยข้ึนอยู&กับเง่ือนไขการปลูกฟ
ล�ม
XANES ดังแสดงในรูปท่ี 2  เม่ือทําการวิเคราะห�เชิงลึกด7วยวิธีการคํานวณแบบเฟ
ร�สพรินซิเพิลพบว&า
แทนท่ีอะตอมของซิงค�ทําให7มีจํานวนพาหะนําไฟฟ�าท่ีเพ่ิมข้ึน
ฟ
ล�มจะมีจํานวนของความบกพร&องท่ีมาชดเชยการนําไฟฟ�าท่ีได7จาก
ภายใต7สภาวะนี้ยังสามารถก&อตัวข้ึนเป*นโครงสร7างความบกพร&องซับซ7อนชนิดใหม&ท่ีไม&สามารถให7อิเล็กตรอนได7อีกต&อไป
อะลูมิเนียมจับตัวกับท่ีว&างของซิงค� (AlZn-VZn 
และ 2AlZn-Oi)  นอกจากการเกิดเป*นความบกพร&องซับซ7อนชนิดใหม&แล7วนั้น
ออกไซด�ได7อีกด7วย  เม่ือนําแบบจําลองดังกล&าวมาคํา
พบว&า สเปกตรัมท่ีได7จากการทดลองและการคํานวณมีความสอดคล7องกันเป*นอย&างดี
ฟ
ล�มหากมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มากจะทําให7เกิดการก&อตัวของความบกพร&องซับซ7อนดังกล&าวหรืออ
ของออกไซด� ซ่ึงมีผลทําให7ฟ
ล�มท่ีเตรียมได7นั้

 

 

 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงต7องการศึกษาผลของการเจืออะลูมิเนีย
กับความนําไฟฟ�าท่ีเปลี่ยนไปเพ่ือให7เกิดความเข7าใจท่ีลึกซ้ึง อีกท้ังยังสามารถช&วยให7นักทดลอง

สามารถปรับปรุงกระบวนการการปลูกผลึกเพ่ือให7ได7ความนําไฟฟ�าตามท่ีต7องการ 

งานวิจัยนี้ใช7เทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ในย&านใกล7ขอบการดูดกลืน  (X-ray Absorption Near
ของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 ณ ห7องปฏิบัติการแสงสยาม 

เพ่ือศึกษาโครงสร7างระดับอะตอมของสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วย
เริ่มต้ังแต&สภาวะท่ีมีก าซออกซิเจนอยู&มาก (OR)  มีแต&ก าซอาร�กอน

โดยการปรับเปลี่ยนอัตราส&วนผสมของก าซ (O2/Ar และ H2/Ar) ท่ีส&งเข7าไปในระบบสุญญากาศใน
จากการศึกษาพบว&าฟ
ล�มท่ีได7จะมีจํานวนพาหะนําไฟฟ�าและความสามารถในการเคลื่อนท่ี

ของพาหะท่ีแตกต&างกันโดยข้ึนอยู&กับเง่ือนไขการปลูกฟ
ล�ม ดังแสดงในรูปท่ี 1  จากนั้นนําฟ
ล�มท่ีเตรียมได7มาทําการวัดสเปกตรัม
เม่ือทําการวิเคราะห�เชิงลึกด7วยวิธีการคํานวณแบบเฟ
ร�สพรินซิเพิลพบว&า

แทนท่ีอะตอมของซิงค�ทําให7มีจํานวนพาหะนําไฟฟ�าท่ีเพ่ิมข้ึน แต&ในสภาวะการปลูกฟ
ล�มท่ีมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มาก
ฟ
ล�มจะมีจํานวนของความบกพร&องท่ีมาชดเชยการนําไฟฟ�าท่ีได7จากอะลูมิเนียมท่ีเจือเข7าไป นอกจากนั้น
ภายใต7สภาวะนี้ยังสามารถก&อตัวข้ึนเป*นโครงสร7างความบกพร&องซับซ7อนชนิดใหม&ท่ีไม&สามารถให7อิเล็กตรอนได7อีกต&อไป

VZn และ 2AlZn-VZn) และ อะลูมิเนียมจับตัวกับออกซิเจนท่ีแทรกในผลึก
นอกจากการเกิดเป*นความบกพร&องซับซ7อนชนิดใหม&แล7วนั้นอะลูมิเนียมยังอาจจะเข7าไปก&อตัวอยู&ในรูปแบบของ

เม่ือนําแบบจําลองดังกล&าวมาคํานวณสเปกตรัม XANES เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลท่ีได7จากการทดลอง
สเปกตรัมท่ีได7จากการทดลองและการคํานวณมีความสอดคล7องกันเป*นอย&างดี  จึงสรุปได7ว&าในระหว&างกระบวนการปลูก

ฟ
ล�มหากมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มากจะทําให7เกิดการก&อตัวของความบกพร&องซับซ7อนดังกล&าวหรืออ
ซ่ึงมีผลทําให7ฟ
ล�มท่ีเตรียมได7นั้นมีความสามารถในการนําไฟฟ�าท่ีลดลง 

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 

รายงานประจําปf 2555 | 32 

อะลูมิเนียมในสารประกอบ ซิงค�ออก
อีกท้ังยังสามารถช&วยให7นักทดลอง

ray Absorption Near-Edge 
 ผสมผสานกับเทคนิคการคํานวณ

องสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีถูกเจือด7วยอะลูมิเนียมซ่ึงได7จากการปลูก
มีแต&ก าซอาร�กอน (OFix) และสภาวะท่ีมีก าซ

ท่ีส&งเข7าไปในระบบสุญญากาศใน
จากการศึกษาพบว&าฟ
ล�มท่ีได7จะมีจํานวนพาหะนําไฟฟ�าและความสามารถในการเคลื่อนท่ี 

จากนั้นนําฟ
ล�มท่ีเตรียมได7มาทําการวัดสเปกตรัม 
เม่ือทําการวิเคราะห�เชิงลึกด7วยวิธีการคํานวณแบบเฟ
ร�สพรินซิเพิลพบว&าอะลูมิเนียมท่ีเจือเข7าไปจะไป

แต&ในสภาวะการปลูกฟ
ล�มท่ีมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มาก ภายใน
นอกจากนั้นอะลูมิเนียมท่ีเจือเข7าไป

ภายใต7สภาวะนี้ยังสามารถก&อตัวข้ึนเป*นโครงสร7างความบกพร&องซับซ7อนชนิดใหม&ท่ีไม&สามารถให7อิเล็กตรอนได7อีกต&อไป นั่นคือ 
จับตัวกับออกซิเจนท่ีแทรกในผลึก (AlZn-Oi 

ยังอาจจะเข7าไปก&อตัวอยู&ในรูปแบบของ
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลท่ีได7จากการทดลอง

จึงสรุปได7ว&าในระหว&างกระบวนการปลูก
ฟ
ล�มหากมีปริมาณก าซออกซิเจนอยู&มากจะทําให7เกิดการก&อตัวของความบกพร&องซับซ7อนดังกล&าวหรืออาจมีการก&อตัวในรูปแบบ



 

รูปท่ี 1  แสดงความสัมพนธ�ระหว&างจํานวนพาหะนําไฟฟ�า 
มีการเปลี่ยนอัตราส&วนผสมของก าซระหว&างการปลูกฟ
ล�ม

รูปท่ี 2  แสดงสเปกตรัม XANES ของฟ
ล�ม
แตกต&างกัน (ภาพซ7ายและกลาง)  เปรียบเทียบกับสเปกตรัม
 
เอกสารอ7างอิง 
J. T-Thienprasert, S. Rujirawat, W. Klysubun, J. N. Duenow, T. J. Coutts, S. B. Zhang, D. C. Look, and S. 
Limpijumnong, “Compensation in Al
Absorption Spectroscopy and Theory”, Ph
 

แสดงความสัมพนธ�ระหว&างจํานวนพาหะนําไฟฟ�า (ภาพบน) และความสามารถในการเคลื่อนท่ีของพาหะ 
มีการเปลี่ยนอัตราส&วนผสมของก าซระหว&างการปลูกฟ
ล�ม 

ของฟ
ล�มอะลูมิเนียมท่ีเจือในสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีเคลือบภายใต7สภาวะการปลูกฟ
ล�มท่ี
เปรียบเทียบกับสเปกตรัม XANES ท่ีได7จากการคํานวณ (ภาพขวา

Thienprasert, S. Rujirawat, W. Klysubun, J. N. Duenow, T. J. Coutts, S. B. Zhang, D. C. Look, and S. 
Limpijumnong, “Compensation in Al-Doped ZnO by Al-Related Acceptor Complexes: Synchrotron X
Absorption Spectroscopy and Theory”, Physical Review Letters 110, 055502 - 055506 (2013).

ผลงานวิจัยเด&นในรอบปf 
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และความสามารถในการเคลื่อนท่ีของพาหะ (ภาพล&าง) เม่ือ

 

ท่ีเจือในสารประกอบซิงค�ออกไซด�ท่ีเคลือบภายใต7สภาวะการปลูกฟ
ล�มท่ี
ภาพขวา) 

Thienprasert, S. Rujirawat, W. Klysubun, J. N. Duenow, T. J. Coutts, S. B. Zhang, D. C. Look, and S. 
Related Acceptor Complexes: Synchrotron X-Ray 

055506 (2013). 
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การพัฒนากําลังคนและการส�งเสริมการใช�ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน โครงการสนองแนวพระราชดําริใน 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
 
โครงการนักศึกษาและครูสอนฟ.สิกส�ภาคฤดูร�อนเซิร�น ประจําป1 2555 (CERN Programme for Summer Student and 
Physics High School Teacher 2012) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  เพ่ือสนองแนวพระราชดําริในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในการส�งเสริมสนับสนุนการสร�าง
กําลังคนด�านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีของประเทศ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) (สซ.) ร�วมกับสํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห�งชาติ (สวทช.) สถาบันวิจัยดาราศาสตร�แห�งชาติ (องค�การมหาชน) (สดร.) ศูนย�ความเป5นเลิศ
ทางด�านฟ7สิกส� (ศฟ.) สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร�แห�งชาติ (องค�การมหาชน) (สทน.) สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร� 
และเทคโนโลยี (สสวท.) และบริษัท ไอ อาร� พี ซี จํากัด (มหาชน) ดําเนินโครงการคัดเลือกนักศึกษาและครูสอนฟ7สิกส� เพ่ือเข�า
ร�วมโปรแกรมภาคฤดูร�อนเซิร�น ประจําป� 2555 โดยได�คัดเลือกนักศึกษาและครูสอนฟ7สิกส�เบ้ืองต�น จากนั้นจึงนําความข้ึน 
กราบบังคมทูลสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพ่ือทรงคัดเลือกนักศึกษา จํานวน 2 คน และครูสอนฟ7สิกส� 
จํานวน 2 คน เป5นตัวแทนประเทศไทยเข�าร�วมกิจกรรมปฏิบัติการวิจัยกับเซิร�น ณ ประเทศสมาพันธรัฐสวิส (ประมาณ 8 สัปดาห�

สําหรับนักศึกษาและ 3 สัปดาห� สําหรับครูสอนฟ7สิกส�) ก�อนเดินทางผู�ได�รับคัดเลือกจะต�องเข�ารับศึกษาดูงาน 
และสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ณ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) จังหวัดนครราชสีมา และเข�าร�วมกิจกรรม CERN 
School Thailand 2012 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือเรียนรู�เก่ียวกับเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน และฟ7สิกส�
อนุภาค ตามลําดับ โดยในป� 2555 ผู�ได�รับการคัดเลือกเข�าร�วมกิจกรรมประจําป� มีรายนามดังนี้ 
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Summer Student Programme 

1. นายนวเดโช  ชาญขุนทด 
ปริญญาตรีป�ท่ี 4 สาขาฟ7สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยขอนแก�น 
ปWจจุบัน: จะเข�าศึกษาต�อระดับปริญญาโท สาขาวิชาฟ7สิกส� สํานักวิชาวิทยาศาสตร�  
           ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

2. นายรัฐกร  แก�วอ�วม  
ปริญญาตรีป�ท่ี 4 สาขาฟ7สิกส� คณะวิทยาศาสตร� มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 
ปWจจุบัน: กําลังศึกษาระดับปริญญาโทชั้นป�ท่ี 1 สาขาฟ7สิกส� ณ มหาวิทยาลัยเชียงใหม� 

 
Physics High School Teacher Programme 

1. นายสุรศักด์ิ  ศรีสุวงศ� จากโรงเรียนน้ําโสมพิทยาคม จ.อุดรธานี 
ปWจจุบัน: ย�ายมาประจําอยู�ท่ีโรงเรียนเกษมสีมาวิทยาคาร จ.อุบลราชธานี  

2. นางสาวชุลีณี  พาหุรัตน� จากโรงเรียนสาธิตแห�งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร� ศูนย�วิจัยและพัฒนา  
  การศึกษา   กรุงเทพมหานคร 

 
 
 



การจัดอบรมสมัมนา ฝ�กอบรมเชิงวิชาการ และเชิงปฏิบัติการ 
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การจัดอบรมสัมมนา ฝ�กอบรมเชิงวิชาการ และเชิงปฏิบัติการ 

โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียน สําหรับเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ$มุมเล็ก ครั้งท่ีสอง (2nd ASEAN Workshop 
on Small Angle X-ray Scattering : AWSAXS2012)  

โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการ ระดับอาเซียนสําหรับเทคนิคการกระเจิงรังสีเอ็กซ'มุมเล็ก ครั้งท่ี 2 (2ndASEAN 
Workshop on Small Angle X-ray Scattering : AWSAXS2012) ไดIจัดข้ึนระหวLางวันท่ี 6-8 มีนาคม 2555 โดยมีผูIเขIารLวม
ประกอบดIวยคณาจารย' นักวิจัย และนักศึกษาระดับปริญญาโท-เอก จากมหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัยตLางๆในประเทศและ
ตLางประเทศ จํานวนท้ังสิ้น 35 คน ซ่ึงในครั้งนี้ ไดIเชิญผูIเชี่ยวชาญดIานการวิเคราะห'ขIอมูลดIวยเทคนิค Small Angle Scattering 
คือ Dr. Joachim Kohlbrecher จาก Paul Scherrer Institute (PSI) ประเทศสมาพันธรัฐสวิส และ Dr.Tae Joo Shin จาก 
Pohang Accelerator Laboratory (PAL) ประเทศเกาหลี มาเปgนวิทยากรบรรยายและอบรมการวิเคราะห'ขIอมูลในครั้งนี้ 

 

  
 

  
 

โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียนสําหรับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ$ (ASEAN Workshop on X-ray 
Absorption Spectroscopy : AWX2012)   

โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการระดับอาเซียนสําหรับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ' (ASEAN Workshop on X-ray 
Absorption Spectroscopy : AWX2012) ไดIจัดข้ึนระหวLางวันท่ี 13-15 สิงหาคม 2555 โดยมีผูIเขIารLวมประกอบดIวยคณาจารย' 
นักวิจัย และนักศึกษาระดับปริญญาตรี-เอก จากมหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัยตLางๆ  ท่ัวประเทศ จํานวนท้ังสิ้น  42  คนท้ังนี้ ไดI



การจัดอบรมสมัมนา ฝ�กอบรมเชิงวิชาการ และเชิงปฏิบัติการ 
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เชิญ Dr. Bruce Ravel จาก The National Institute of Standards and Technology (NIST) ประเทศสหรัฐอเมริกา       
มาบรรยายในการอบรมครั้งนี้ 

  

  

งานประชุมวิชาการนานาชาติ The First International Biomedical Sciences Conference (BMSC) 
สถาบันไดIรLวมกับคณะเทคนิคการแพทย' มหาวิทยาลัยขอนแกLน จัดงานประชุมวิชาการนานาชาติ The First 

International Biomedical Sciences Conference (BMSC) ข้ึน ระหวLางวันท่ี 8-10 กุมภาพันธ' 2555 ณ โรงแรมพลูแมน  
ราชาออคิด จังหวัดขอนแกLน โดยมีวัตถุประสงค'เพ่ือพัฒนาความรLวมมือทางวิชาการ และโครงการศึกษาวิจัยรLวมระหวLางสถาบันใน
ประเทศ และผูIเชี่ยวชาญจากตLางประเทศ และเพ่ิมพูนความรูI แลกเปลี่ยนประสบการณ'ในสาขาวิชาชีวเวชศาสตร'ระหวLางผูIรLวม
ประชุมในระดับชาติ และนานาชาติ ซ่ึงมีนักวิจัยเขIารLวมกวLา 200 คนจากประเทศไทย มาเลเซีย และเวียดนาม 
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การประชุม 6th Asia-Oceania Forum on Synchrotron Radiation Research (AOFSRR2012) 

การประชุม Asia-Oceania Forum on Synchrotron Radiation Research หรือ AOFSRR เปgนการประชุมระดับ
นานาชาติของนักวิจัยดIานแสงซินโครตรอนท่ัวโลกท่ีสําคัญการประชุมหนึ่งซ่ึงจัดข้ึนทุกป� ในการประชุมดังกลLาว มีการบรรยาย
เก่ียวกับความกIาวหนIาของเทคโนโลยีการใชIประโยชน'แสงซินโครตรอน จากนักวิชาการดIานแสงซินโครตรอนท่ีมีชื่อเสียงระดับ
โลก ความรLวมมือกันระหวLางหนLวยงาน การเสนอผลงานวิจัยท่ีโดดเดLน เปgนตIน โดยในป� 2555 นี้ สถาบันไดIรับเกียรติ 
เปgนเจIาภาพจัดการประชุม Asia-Oceania Forum on Synchrotron Radiation Research (AOFSRR) ครั้งท่ี 6 ในระหวLาง
วันท่ี 8-12 สิงหาคม 2555 ณ โรงแรมอิมพีเรียล ควีนส' พาร'ค กรุงเทพมหานคร และมีผูIเขIารLวมประชุมท้ังสิ้น 228 คน จาก 18 
ประเทศ ซ่ึงการประชุมดังกลLาวเปgนประโยชน'ตLอนักวิจัยและนักวิทยาศาสตร'ดIานแสงซินโครตรอนท่ีไดIมาพบปะ แลกเปลี่ยน และ
เปsดรับความรูIและเทคโนโลยีดIานแสงซินโครตรอน นอกจากนี้ ยังเปgนโอกาสท่ีดีสําหรับสถาบัน และประเทศไทยในการเปsดใหI
ผูIเขIารLวมการประชุมไดIเยี่ยมชมหIองปฏิบัติการแสงสยาม ณ จังหวัดนครราชสีมา  

ในวโรกาสนี้ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินทรงเปgนประธานเปsดงาน โดยมี 
ดร.ปลอดประสพ สุรัสวดี รัฐมนตรีวLาการกระทรวงวิทยาศาสตร'และเทคโนโลยี ศาสตราจารย' นาวาอากาศโท ดร.สราวุฒิ สุจิตจร 
ผูIอํานวยการ พรIอมดIวยคณะผูIบริหาร บุคลากรสถาบัน และผูIเขIารLวมประชุม เฝuารับเสด็จ 

   

การประชุมกลุWมผูYใชYประโยชน$แสงซินโครตรอน ครั้งท่ี 4 ( The 4th SLRI Annual User Meeting) 

สถาบันไดIดําเนินการจัดการประชุมกลุLมผูIใชIประโยชน'แสงซินโครตรอน ครั้งท่ี 4 ( The 4th SLRI Annual User 
Meeting) ข้ึน ระหวLางวันท่ี 8-12 สิงหาคม 2555 ณ โรงแรมอิมพีเรียล ควีนส' พาร'ค กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงค'เพ่ือ
รายงานสถานะปwจจุบันและการเขIามารLวมใชIแสงซินโครตรอน ณ หIองปฏิบัติการแสงสยาม ระดมความคิดจากผูIใชIกลุLมตLางๆ เพ่ือ
นํามาใชIกําหนดแนวทางในการพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง การใหIบริการแสง  
ใหIสอดคลIองกับความตIองการของผูIใชI และใหIสอดคลIองกับทิศทางการวิจัยภายในประเทศ และเพ่ือใหIผูIใชIไดIแสดงความคิดเห็น  
ใหIขIอเสนอแนะ และปwญหาตLางๆ ท่ีพบในระหวLางการใชIแสง เพ่ือใหIสถาบันนําไปปรับปรุงแกIไขการใหIบริการ รวมท้ังรLวมกําหนด
นโยบายกลุLมผูIใชI เพ่ือสรIางเครือขLายระหวLางกลุLมผูIใชI เกิดความรLวมมือและเกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณ'ระหวLางกลุLมผูIใชI 
เพ่ือเผยแพรLผลงานวิจัยท่ีเกิดจากการใชIแสงซินโครตรอน ณ หIองปฏิบัติการแสงสยามนั้น โดยการประชุมครั้งนี้ มีผูIเขIารLวม
ประชุมจํานวนท้ังสิ้น 112 คน เปgนชาวไทย 106 คน และชาวตLางชาติ 6 คน 



การจัดอบรมสมัมนา ฝ�กอบรมเชิงวิชาการ และเชิงปฏิบัติการ 
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โครงการคWายวิทยาศาสตร$ซินโครตรอนอาเซียน ครั้งท่ี 1 (1st ASEAN Synchrotron Science Camp)  

สถาบันไดIจัดโครงการคLายวิทยาศาสตร'แสงสยามข้ึนอยLางตLอเนื่องเปgนประจําทุกป� ในป� 2555 นี้ ทางสถาบันไดIมี
เปuาหมายขยายฐานการสรIางความรLวมมือดIานเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนไปสูLประเทศสมาชิกสมาคมนานาชาติแหLงเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตI (อาเซียน) โดยมุLงเปuาหมายไปยังผูIเขIารLวมกิจกรรม ไดIแกL นิสิต นักศึกษาระดับปริญญาตรี ชั้นป�ท่ี 3-4 
นักศึกษาระดับปริญญาโทและปริญญาเอกชั้นป�ท่ี 1 ในสาขาวิทยาศาสตร' วิทยาศาสตร'ประยุกต' และวิศวกรรมศาสตร'  
จากมหาวิทยาลัยตLางๆ ในภูมิภาคอาเซียน โดยมีวัตถุประสงค'เพ่ือใหI นิสิต นักศึกษา เขIาใจถึงบทบาทของวิทยาศาสตร'และ
เทคโนโลยีแสงซินโครตรอน ตLอความเจริญกIาวหนIาของภูมิภาคอาเซียน และเพ่ือเสริมสรIางความเขIมแข็งของกลุLมผูIใชIประโยชน'
แสงซินโครตรอนในอนาคต ตลอดจนเพ่ิมจํานวนนักวิทยาศาสตร' และนักวิจัยทางดIานแสงซินโครตรอนในภูมิภาคอาเซียน และ
เพ่ือใหIการจัดกิจกรรมคLายวิทยาศาสตร'แสงสยามยกระดับกิจกรรมเขIาสูLสากล จึงไดIเปลี่ยนชื่อจากโครงการคLายวิทยาศาสตร' 
แสงสยาม เปgนโครงการคLายวิทยาศาสตร'ซินโครตรอนอาเซียน (ASEAN Synchrotron Science Camp) ซ่ึงในป�นี้ไดIจัดข้ึนเปgน
ครั้งแรก ระหวLางวันท่ี 14-18 พฤษภาคม 2555 มีผูIเขIารLวมโครงการท้ังสิ้น จํานวน 81 คน 

  

  



การจัดอบรมสมัมนา ฝ�กอบรมเชิงวิชาการ และเชิงปฏิบัติการ 
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โครงการอบรมครูฟ̀สิกส$ไทย ครั้งท่ี 3 (3rd High School Physics Teacher Training) 

สถาบันไดIจัดโครงการอบรมครูฟsสิกส'ไทยขึ้นอยLางตLอเนื่อง โดยในป�นี้ไดIจัดโครงการอบรมครูฟsสิกส'ไทย ครั้งท่ี 3    
(3rd High School Physics Teacher Training) ระหวLางวันท่ี 14-18 พฤษภาคม 2555 โดยมีครูวิทยาศาสตร'จาก 
ท่ัวประเทศเขIารLวมจํานวน 17 คน โดยมีวัตถุประสงค'เพ่ือสLงเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร'ระดับ
มัธยมศึกษา สนับสนุนการแลกเปลี่ยนความรูI และประสบการณ'ระหวLางครูวิทยาศาสตร'กับนักวิทยาศาสตร' พรIอมท้ังเผยแพรL
ความรูIเก่ียวกับเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน อีกท้ังเปsดโลกทัศน'ของครูผูIสอนวิชาวิทยาศาสตร'ไปสูLการศึกษาวิจัย 

 

   



การให�บริการแสงซินโครตรอน 
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สถิติผู
ใช
บริการแสง (USER STATISTICS)  

 ท้ังนี้ นับต้ังแต  พ.ศ. 2546 สถาบันได�พัฒนาและปรับปรุงการให�บริการเทคนิคต างๆ อย างต อเนื่อง เพ่ือให�สอดรับกับ
ความต�องการของอาจารย3 นักวิจัย นักศึกษา และนักวิจัยภาคเอกชน ผู�เข�ามาใช�บริการแสงซินโครตรอน โดยในป:จจุบันมีเทคนิค
ท่ีให�บริการถึง 10 เทคนิค ดังนี้ 

ลําดับ 
ช่ือระบบลําเลียงแสง 

/สถานีทดลอง 
เทคนิค ป-ท่ีเป.ดให
บริการ 

1 BL1: TRXAS Time-resolved X-ray Absorption Spectroscopy 2554 

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

3 BL3.2a: PES Photoelectron Emission Spectroscopy 2554 

4 BL3.2b: PEEM Photoemission Electron Microscopy 2554 

5 BL4.1: IR Infrared (IR) Spectroscopy 2553 

6 BL6a: DXL Deep X-ray Lithography 2549 

7 BL6b: XRF Micro X-ray Fluorescence 
Spectroscopy/Imaging (µ-XRF) 

2554 

8 BL7.2:MX  Multi X-ray Techniques 2555 

9 BL8:XAS X-ray Absorption Spectroscopy 2548 

10 MX End station Macromolecular Crystallography 2552 
 

ในป� พ.ศ. 2555 มีระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองท่ีให�บริการ ท้ังสิ้น 10 ระบบ และมีโครงการวิจัยท่ีเข�ามาใช�
บริการท้ังสิ้น จํานวน 310 โครงการ โดยมีจํานวนโครงการท่ีเข�าใช�บริการแสงซินโครตรอนและเทคนิคท่ีเก่ียวข�องแยกตามระบบ
ลําเลียงแสง ดังนี้  

 



การให�บริการแสงซินโครตรอน 
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ท้ังนี้ ในป�งบประมาณ พ.ศ. 2555 สถาบันได�ดําเนินการฝlกปฏิบัติการทดลองในระบบลําเลียงแสงท่ี 8 เทคนิค X-ray 
Absorption Spectroscopy เพ่ือเพ่ิมศักยภาพให�กลุ มผู�ใช�ใหม ท่ีเข�าใช�บริการแสงครั้งแรก ในการเพ่ิมความสามารถในการใช�
เครื่องมือต างๆ ท่ีสถาบันมีไว�บริการ เพ่ือให�ทางผู�วิจัยได�ผลการทดลองท่ีดี ท่ีสามารถนําไปตีพิมพ3เผยแพร ผลงานในระดับ
นานาชาติต อไป 

 



การให�บริการแสงซินโครตรอน 
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ในป�งบประมาณ พ.ศ. 2555 มีจํานวนข�อเสนอโครงการท่ีขอใช�บริการแสง เปnนจํานวน 328 โครงการ ซ่ึงสถาบัน
สามารถจัดสรรเวลาให�เข�าใช�บริการแสง 317 โครงการ และมีโครงการท่ีเข�าใช�บริการแสงจริง เปnนจํานวน 310 โครงการ 

 

 ในป�งบประมาณ พ.ศ. 2555 จํานวนผู�เข�าทําการทดลอง (ไม นับซํ้ากรณีท่ีผู�เข�าใช�ทําการทดลองหลายครั้งและหลาย
โครงการในรอบให�บริการนี้) เปnนจํานวน 384 คน โดยแบ งเปnนระดับหัวหน�าโครงการ (Principle investigator) จํานวน 85 คน 
(22.10%) และนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา จํานวน 299 คน (77.90%)  
 

สถาบันมีหน วยงานท่ีมีนักวิจัยเข�าใช�บริการแสงซินโครตรอนเปnนจํานวนท้ังสิ้น 30 หน วยงาน โดยจําแนกหน วยงานตาม
ภูมิภาค ดังนี้ 

 



การให�บริการแสงซินโครตรอน 
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ในป�งบประมาณ พ.ศ. 2555  มีสถาบันท่ีมีนักวิจัยเข�าใช�บริการแสงซินโครตรอน ท้ังจากสถาบันการศึกษาจํานวน 242 
โครงการ จากหน วยงานภาครัฐ จํานวน 45 โครงการ และหน วยงานเอกชน จํานวน 23 โครงการ โดยจําแนกได� ดังนี้ 

 

 



ความร�วมมือกับหน�วยงานในประเทศ 
 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ ในการเผย
และเทคโนโลยีสู�สาธารณะ 

 

 

 

 

 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามบันทึกความร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ เม่ือวันท่ี 
มีนาคม 2555 โดยมีจุดมุ�งหมายเพ่ือร�วมสร+างกิจกรรมด+านการเผยแพร�ความรู+ด+านวิทยา
เผยแพร�ผลการดําเนินงานและประชาสัมพันธ�
เพ่ือเสริมสร+างให+ภาคประชาชนมีความรู+ความเข+าใจท่ีถูกต+องและมีทัศนคติท่ีดีต�อวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ความร�วมมือดังกล�าว ยังมีจุดมุ�งหมายในการพัฒนาบุคลากรโดยการแลกเปลี่ยนวิทยากรเพ่ือให+คว
หนึ่งด+วย 

ท้ังนี้ ท้ังสองสถาบัน ได+ร�วมกันดําเนินกิจกรรมแรกของการลงนามความร�วมมือโดยการ
สะท+อน” ซ่ึงเป7นการจัดครั้งแรกในภูมิภาค
650 ตารางเมตรจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเป7นพ้ืนท่ีเดียวกันกับ
12 พฤศจิกายน 2555 เป7นต+นไป 

ความร�วมมือทางวิชาการกับหน�วยงานในและต�างประเทศ

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ ในการเผย

ลงนามบันทึกความร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ เม่ือวันท่ี 
โดยมีจุดมุ�งหมายเพ่ือร�วมสร+างกิจกรรมด+านการเผยแพร�ความรู+ด+านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีสู�สาธารณะ 

และประชาสัมพันธ�กิจกรรมของหน�วยงานท้ังสองให+เป7นท่ีทราบอย�างกว+างขวางใน
เพ่ือเสริมสร+างให+ภาคประชาชนมีความรู+ความเข+าใจท่ีถูกต+องและมีทัศนคติท่ีดีต�อวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ความร�วมมือดังกล�าว ยังมีจุดมุ�งหมายในการพัฒนาบุคลากรโดยการแลกเปลี่ยนวิทยากรเพ่ือให+คว

ได+ร�วมกันดําเนินกิจกรรมแรกของการลงนามความร�วมมือโดยการ
ในภูมิภาคและในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยได+รับความอนุเคราะห�พ้ืนท่ีจัดแสดง

จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเป7นพ้ืนท่ีเดียวกันกับสถาบัน  อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ต้ังแต�วันท่ี 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับ
พัฒนาสถานีวิจัยแสงซินโครตรอน มข
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับมหาวิทยาลัยขอนแก�น
การพัฒนาระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง
รังสีเอกซ� (BL 1.1) และสถานีทดลองแสงซินโครตรอนย�าน
อินฟราเรด (BL 4.1b) และการพัฒนาโครงสร+างพ้ืนฐานเพ่ือการ
วิจัย โดยเม่ือเสร็จสิ้น ระบบลําเลียงแสงท้ังสองจะเป7นประโยช
อย�างยิ่งต�อการวิจัย ท้ังสองฝHายลงนามในข+อตกลงความร�วมมือ
โครงการพัฒนาสถานีวิจัยแสงซินโครตรอน มข
เมษายน 2555 ณ มหาวิทยาลัยขอนแก�น จังหวัดขอนแก�น

 
ความร�วมมือทางวิชาการกับหน�วยงานในและต�างประเทศ 
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สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ ในการเผยแพร�ความรู.ด.านวิทยาศาสตร�

ลงนามบันทึกความร�วมมือกับ องค�การพิพิธภัณฑ�วิทยาศาสตร�แห�งชาติ เม่ือวันท่ี 12 
ศาสตร�และเทคโนโลยีสู�สาธารณะ 

เป7นท่ีทราบอย�างกว+างขวางในภาคประชาชน  
เพ่ือเสริมสร+างให+ภาคประชาชนมีความรู+ความเข+าใจท่ีถูกต+องและมีทัศนคติท่ีดีต�อวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี นอกจากนี้ บันทึก
ความร�วมมือดังกล�าว ยังมีจุดมุ�งหมายในการพัฒนาบุคลากรโดยการแลกเปลี่ยนวิทยากรเพ่ือให+ความรู+แก�บุคลากรของอีกฝHาย

ได+ร�วมกันดําเนินกิจกรรมแรกของการลงนามความร�วมมือโดยการจัดแสดง “นิทรรศการภาพ
ได+รับความอนุเคราะห�พ้ืนท่ีจัดแสดงมากกว�า 
อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ต้ังแต�วันท่ี 

นวิจัยแสงซินโครตรอน ร�วมมือกับมหาวิทยาลัยขอนแก�น  
พัฒนาสถานีวิจัยแสงซินโครตรอน มข.-สซ 

ร�วมมือกับมหาวิทยาลัยขอนแก�น ใน
การพัฒนาระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองแสงซินโครตรอนย�าน

และสถานีทดลองแสงซินโครตรอนย�านรังสี
และการพัฒนาโครงสร+างพ้ืนฐานเพ่ือการ

ระบบลําเลียงแสงท้ังสองจะเป7นประโยชน�
ท้ังสองฝHายลงนามในข+อตกลงความร�วมมือ

งการพัฒนาสถานีวิจัยแสงซินโครตรอน มข.-สซ. เม่ือวันท่ี 10 
ณ มหาวิทยาลัยขอนแก�น จังหวัดขอนแก�น 



 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามความร�วมมือทางวิชาการด.านวัสดุก�อสร.างกับบริษัท 

เพ่ือยกระดับความสามารถและเ
การบูรณาการการจัดการทรัพยากรท่ีมีอยู�ร�วมกันของหน�วยงานภาครัฐ
เติบโตของอุตสาหกรรมในประเทศซ่ึงมุ�งเน+นด+านการวิจัยและพัฒนาให+ทัดเทียม
บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด จึงร�วมลงนามในบันทึกข+อตกลงความร�วมมือทางวิชาการด+านวัสดุ
สิงหาคม 2555 เพ่ือให+ความสนับสนุนระหว�างกันในด+าน
โดยใช+ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน ด+านการวิเคราะห� ตรวจสอบ และทดสอบวัสดุก�อสร+าง สนับสนุนและส�งเสริมความร�วมมือ
ด+านเทคนิคและวิศวกรรม รวมท้ังการแลกเปลี่ยนความรู+เก่ียวกับการบริหารจัดการองค�กร

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความร�วมมือกับหน�วยงานต�างประเทศ 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามข.อตกลงความร�วมมือกับ
ประเทศฟ5นแลนด� 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามข+อตกลงความร�วมมือ
Faculty of Mathematics and Science, University of Jyväskylä 
โดยใช+แสงซินโครตรอน และเพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสถาบัน และกับนักวิจัยสถาบันอ่ื
ของท้ังสองสถาบันเป7นผู+ประสานความร�วมมือ โดยมีการลงนามในข+อตกลงความร�วมมือดังกล�าวเม่ือวันท่ี 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามบันทึกความเข.าใจเพ่ือความร�วมมือทางวิชาการกับ 
Science and Technology สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม

เพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือด+านวิทยาศาสตร� พัฒนาความรู+เฉพาะด+านในการใช+ประโยชน�แสงซินโคร
แสงซินโครตรอน สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ความร�วมมือทางวิชาการกับหน�วยงานในและต�างประเทศ

วามร�วมมือทางวิชาการด.านวัสดุก�อสร.างกับบริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด

เพ่ือยกระดับความสามารถและเพ่ิมศักยภาพด+านการวิจัยและพัฒนาโดยใช+ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน
ทรัพยากรท่ีมีอยู�ร�วมกันของหน�วยงานภาครัฐ ภาคเอกชนอย�างมีประสิทธิภาพ และเพ่ือรองรับการ

ะเทศซ่ึงมุ�งเน+นด+านการวิจัยและพัฒนาให+ทัดเทียมนานาประเทศ สถาบัน
บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด จึงร�วมลงนามในบันทึกข+อตกลงความร�วมมือทางวิชาการด+านวัสดุ

อให+ความสนับสนุนระหว�างกันในด+านวิชาการและการฝgกอบรมเก่ียวกับการวิจัยและพัฒนาด+านวัสดุก�อสร+าง
โดยใช+ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน ด+านการวิเคราะห� ตรวจสอบ และทดสอบวัสดุก�อสร+าง สนับสนุนและส�งเสริมความร�วมมือ
ด+านเทคนิคและวิศวกรรม รวมท้ังการแลกเปลี่ยนความรู+เก่ียวกับการบริหารจัดการองค�กร 

 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามข.อตกลงความร�วมมือกับ Accelerator Laboratory, University of Jyväskylä 

ลงนามข+อตกลงความร�วมมือกับ Accelerator Laboratory, Department of Physics, 
Faculty of Mathematics and Science, University of Jyväskylä ประเทศฟlนแลนด� เพ่ือความร�วมมือในการดําเนินการวิจัย
โดยใช+แสงซินโครตรอน และเพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสถาบัน และกับนักวิจัยสถาบันอ่ื
ของท้ังสองสถาบันเป7นผู+ประสานความร�วมมือ โดยมีการลงนามในข+อตกลงความร�วมมือดังกล�าวเม่ือวันท่ี 

ลงนามบันทึกความเข.าใจเพ่ือความร�วมมือทางวิชาการกับ Vietnam Academy of 
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม 

เพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือด+านวิทยาศาสตร� พัฒนาความรู+เฉพาะด+านในการใช+ประโยชน�แสงซินโคร
ตรอน และ Institute of Materials Science, Vietnam Academy of Science and 
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สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด 

โดยใช+ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน ซ่ึงเป7น    
ภาคเอกชนอย�างมีประสิทธิภาพ และเพ่ือรองรับการ

นานาประเทศ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และ
บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด จึงร�วมลงนามในบันทึกข+อตกลงความร�วมมือทางวิชาการด+านวัสดุก�อสร+าง เม่ือวันท่ี 31 

วิชาการและการฝgกอบรมเก่ียวกับการวิจัยและพัฒนาด+านวัสดุก�อสร+าง 
โดยใช+ประโยชน�จากแสงซินโครตรอน ด+านการวิเคราะห� ตรวจสอบ และทดสอบวัสดุก�อสร+าง สนับสนุนและส�งเสริมความร�วมมือ

Accelerator Laboratory, University of Jyväskylä 

Accelerator Laboratory, Department of Physics, 
ประเทศฟlนแลนด� เพ่ือความร�วมมือในการดําเนินการวิจัย

โดยใช+แสงซินโครตรอน และเพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือระหว�างนักวิจัยท้ังสองสถาบัน และกับนักวิจัยสถาบันอ่ืนๆ โดยมีนักวิจัย
ของท้ังสองสถาบันเป7นผู+ประสานความร�วมมือ โดยมีการลงนามในข+อตกลงความร�วมมือดังกล�าวเม่ือวันท่ี 11 ตุลาคม 2554  

Vietnam Academy of 

เพ่ือเสริมสร+างความร�วมมือด+านวิทยาศาสตร� พัฒนาความรู+เฉพาะด+านในการใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอน และเครื่องมือด+าน
Institute of Materials Science, Vietnam Academy of Science and 



Technology สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม ได+ลงนามบันทึกความเข+าใจเพ่ื
ลงนามดังกล�าว ท้ังสองสถาบัน ได+ริเริ่มกิจกรรมความร�วมมือกิจกรรมแรก โดยจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง 
Vietnam-Thailand Workshop on Synchrotron and 
เพ่ือการวิจัยแก�นักวิจัยชาวเวียดนาม และ
ในวันท่ี 19-21 ธันวาคม 2555 ณ Conference Hall, 
and Technology สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม
จากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนเป7นวิทยาก
and possible characterization methods, policy for collaboration 
synchrotron facility 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ลงนามในข.อตกลง
วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแห�งชาติ และ

เม่ือวันท่ี 9 สิงหาคม 2555 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ศูนย�ความเป7นเลิศด+านฟlสิกส� 
และเทคโนโลยีแห�งชาติ และ Deutsches Elektronen
ความร�วมมือระหว�างกัน ณ โรงแรมอิมพีเรียลควีนส�พาร�ค กรุงเทพมหานคร โดยสมเด็จพระเทพรัตน
กุมารี เสด็จเป7นองค�ประธานในพิธีลงนามดังกล�าว

ข+อตกลงเพ่ือความร�วมมือนี้ มีวัตถุประสงค�เพ่ือ
เพ่ือสร+างขอบข�ายงานความร�วมมือระหว�างสถาบันโดยจะมุ�งเน+นดําเนินกิจกรรมด+านฟlสิกส�เครื่องเร�งอนุภาคและเทคโนโลยี 
การใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอนเพ่ือก
แสงฟรีอิเล็กตรอนเลเซอร� (Free Electron
อนุภาค (Astroparticle Physics) และฟlสิกส�เชิงทฤษฎี 
เข+าร�วมในโครงการนักศึกษาภาคฤดูร+อนเดซี
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มเวียดนาม ได+ลงนามบันทึกความเข+าใจเพ่ือความร�วมมือทางวิชาการร�วมกัน 
ได+ริเริ่มกิจกรรมความร�วมมือกิจกรรมแรก โดยจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง 

Thailand Workshop on Synchrotron and Applications” เพ่ือให+ความรู+ด+านการใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอน
จัยแก�นักวิจัยชาวเวียดนาม และเพ่ือส�งเสริมการใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอนในการวิจัย

Conference Hall, Institute of Materials Science, Vietnam Academy of Science 
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม โดยมี ผู+ช�วยศาสตราจารย�  ดร.ศุภกร รักใหม� และ ดร

บันวิจัยแสงซินโครตรอนเป7นวิทยากรบรรยาย ในหัวเรื่อง Introduction to SLRI, overview about SLRI’s facilities 
possible characterization methods, policy for collaboration และ Characterization techniques based on 

ลงนามในข.อตกลงเพ่ือความร�วมมือกับศูนย�ความเปWนเลิศด.านฟ5สิกส� 
และ Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ศูนย�ความเป7นเลิศด+านฟlสิกส� 
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY สหพันธ�สาธารณรัฐเยอรมนี

ระหว�างกัน ณ โรงแรมอิมพีเรียลควีนส�พาร�ค กรุงเทพมหานคร โดยสมเด็จพระเทพรัตน
เสด็จเป7นองค�ประธานในพิธีลงนามดังกล�าว 

มีวัตถุประสงค�เพ่ือดําเนินกิจกรรมความร�วมมือด+านการศึกษา วิทยาศาสตร� และเทคโนโลยี 
เพ่ือสร+างขอบข�ายงานความร�วมมือระหว�างสถาบันโดยจะมุ�งเน+นดําเนินกิจกรรมด+านฟlสิกส�เครื่องเร�งอนุภาคและเทคโนโลยี 
การใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอนเพ่ือการวิจัยพ้ืนฐานและวิจัยประยุกต� การพัฒนาและการใช+ประโยชน�

Free Electron-Lasers) รวมท้ังการศึกษาวิจัยพัฒนาด+านฟlสิกส�อนุภาคมูลฐาน ฟlสิกส�ดาราศาสตร�
และฟlสิกส�เชิงทฤษฎี ข+อตกลงนี้ ยังรวมถึงความร�วมมือในการแลกเปลี่ยนนักศึกษาไทยเพ่ือ

โครงการนักศึกษาภาคฤดูร+อนเดซี (DESY Summer Student Program) ซ่ึงเดซีให+การสนับสนุนอีกด+วย

 
 

 
ความร�วมมือทางวิชาการกับหน�วยงานในและต�างประเทศ 

 
 

รายงานประจําปJ 2555 | 48 

อความร�วมมือทางวิชาการร�วมกัน จากการ 
ได+ริเริ่มกิจกรรมความร�วมมือกิจกรรมแรก โดยจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง “The First 

ให+ความรู+ด+านการใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอน 
เพ่ือส�งเสริมการใช+ประโยชน�แสงซินโครตรอนในการวิจัย กิจกรรมดังกล�าวจัดข้ึน 

, Vietnam Academy of Science 
ศุภกร รักใหม� และ ดร.วันทนา คล+ายสุบรรณ� 

Introduction to SLRI, overview about SLRI’s facilities 
Characterization techniques based on 

ศูนย�ความเปWนเลิศด.านฟ5สิกส� สํานักงานพัฒนา
Synchrotron DESY สหพันธ�สาธารณรัฐเยอรมนี 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ศูนย�ความเป7นเลิศด+านฟlสิกส� สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร�
สหพันธ�สาธารณรัฐเยอรมนี  ลงนามในข+อตกลง

ระหว�างกัน ณ โรงแรมอิมพีเรียลควีนส�พาร�ค กรุงเทพมหานคร โดยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช

ดําเนินกิจกรรมความร�วมมือด+านการศึกษา วิทยาศาสตร� และเทคโนโลยี 
เพ่ือสร+างขอบข�ายงานความร�วมมือระหว�างสถาบันโดยจะมุ�งเน+นดําเนินกิจกรรมด+านฟlสิกส�เครื่องเร�งอนุภาคและเทคโนโลยี  

การพัฒนาและการใช+ประโยชน�แหล�งกําเนิด 
รวมท้ังการศึกษาวิจัยพัฒนาด+านฟlสิกส�อนุภาคมูลฐาน ฟlสิกส�ดาราศาสตร�

ร�วมมือในการแลกเปลี่ยนนักศึกษาไทยเพ่ือ
ให+การสนับสนุนอีกด+วย 



การสนับสนุนทุนการศึกษา 

 เพ่ือเสริมสร�างและพัฒนาบุคลากรด�านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีของประเทศ 
คุณภาพในระดับปริญญาโทและปริญญาเอกในสาขาท่ีเก่ียวข�องกับการพัฒนาหรือการประยุกต�ใช�เครื่องเร)งอนุภาค การพัฒนา
ระบบลําเลียงแสงซินโครตรอน หรือการประยุกต�ใช�แสงซินโครตรอนเพ่ือเป,นกําลังสําคัญในการพัฒนางานวิจัยด�านเทคโนโลยี
แสงซินโครตรอน และเพ่ิมความเข�มแข็งทางวิทยาศาส
การศึกษา ในรูปแบบการสนับสนุนเงินทุน บุคลากร และทรัพยากรเพ่ือการวิจัยและพัฒนา รวมถึงการจัดหาแหล)งทุน โดยมี 
3 โครงการ ดังนี้ 

1. โครงการทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา
 สนับสนุนทุนการศึกษาเพ่ือศึกษาระดับปริญญาโท และปริญญาเอก ในมหาวิทยาลัยท่ี
โดยทําการวิจัยในหัวข�อวิทยานิพนธ�ท่ีเก่ียวข�องกับ
ซินโครตรอน หรือการประยุกต�ใช�แสงซินโครตรอน
 สถาบันได�ให�การสนับสนุนทุนการศึกษา
เป,นระดับปริญญาโท จํานวน 32 ราย และระดับปริญญาเอก จํานวน 
การศึกษา จํานวน 23 ราย และยุติการศึกษา จํานวน 
ในป8 2554 เป,นต�นไป  ดังแผนภาพท่ีแสดงนี้

ระดับปริญญาโท 

เพ่ือเสริมสร�างและพัฒนาบุคลากรด�านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีของประเทศ ในการผลิตบุคลากรวิจัยระดับสูงท่ีมี
คุณภาพในระดับปริญญาโทและปริญญาเอกในสาขาท่ีเก่ียวข�องกับการพัฒนาหรือการประยุกต�ใช�เครื่องเร)งอนุภาค การพัฒนา
ระบบลําเลียงแสงซินโครตรอน หรือการประยุกต�ใช�แสงซินโครตรอนเพ่ือเป,นกําลังสําคัญในการพัฒนางานวิจัยด�านเทคโนโลยี

ตรอน และเพ่ิมความเข�มแข็งทางวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีของประเทศ สถาบันได�ดําเนินการส)งเสริมและสนับสนุน
การศึกษา ในรูปแบบการสนับสนุนเงินทุน บุคลากร และทรัพยากรเพ่ือการวิจัยและพัฒนา รวมถึงการจัดหาแหล)งทุน โดยมี 

กษา 
สนับสนุนทุนการศึกษาเพ่ือศึกษาระดับปริญญาโท และปริญญาเอก ในมหาวิทยาลัยท่ี

โดยทําการวิจัยในหัวข�อวิทยานิพนธ�ท่ีเก่ียวข�องกับการพัฒนาหรือการประยุกต�ใช�เครื่องเร)งอนุภาค การพัฒนาระบบลําเลียงแสง
หรือการประยุกต�ใช�แสงซินโครตรอน  

ได�ให�การสนับสนุนทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา ต้ังแต)ป8งบประมาณ พ.ศ. 2548 
ราย และระดับปริญญาเอก จํานวน 34 ราย สําเร็จการศึกษา จํานวน 

ราย และยุติการศึกษา จํานวน 5 ราย ในการนี้สถาบันยุติการให�ทุนการศึกษาในระดับปริญญาโท
ดังแผนภาพท่ีแสดงนี้ 

 
การสนับสนุนทุนการศึกษา 
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ในการผลิตบุคลากรวิจัยระดับสูงท่ีมี
คุณภาพในระดับปริญญาโทและปริญญาเอกในสาขาท่ีเก่ียวข�องกับการพัฒนาหรือการประยุกต�ใช�เครื่องเร)งอนุภาค การพัฒนา
ระบบลําเลียงแสงซินโครตรอน หรือการประยุกต�ใช�แสงซินโครตรอนเพ่ือเป,นกําลังสําคัญในการพัฒนางานวิจัยด�านเทคโนโลยี

ได�ดําเนินการส)งเสริมและสนับสนุน
การศึกษา ในรูปแบบการสนับสนุนเงินทุน บุคลากร และทรัพยากรเพ่ือการวิจัยและพัฒนา รวมถึงการจัดหาแหล)งทุน โดยมี  

สนับสนุนทุนการศึกษาเพ่ือศึกษาระดับปริญญาโท และปริญญาเอก ในมหาวิทยาลัยท่ีมีบันทึกความร)วมมือกับสถาบัน 
การพัฒนาหรือการประยุกต�ใช�เครื่องเร)งอนุภาค การพัฒนาระบบลําเลียงแสง

2548 รวมท้ังสิ้น 66 ราย โดยจําแนก
ราย สําเร็จการศึกษา จํานวน 38 ราย อยู)ระหว)าง

สถาบันยุติการให�ทุนการศึกษาในระดับปริญญาโท 



ระดับปริญญาเอก 

2. โครงการทุนรัฐบาลทางด"านวิทยาศาสตร%และเทคโนโลยี
 สถาบันได�รับการจัดสรรทุนรัฐบาลท่ีจัดสรรให�กระทรวงวิทยาศาสตร�และเท
ไปศึกษาวิชา ณ ต)างประเทศ ต้ังแต)ป8งบประมาณ พ
การสนับสนุนเป,น 2 ประเภท ได�แก) ประเภทพัฒนาบุคลากร จํานวน 
สําเร็จการศึกษา จํานวน 16 ราย อยู)ระหว)างการศึกษา จํานวน 
2 ราย และสละสิทธิ์ จํานวน 1 ราย ดังแผนภาพท่ีแสดงนี้ 
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โครงการทุนรัฐบาลทางด"านวิทยาศาสตร%และเทคโนโลยี 
ได�รับการจัดสรรทุนรัฐบาลท่ีจัดสรรให�กระทรวงวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี ตามความต�องการของสถาบัน

ไปศึกษาวิชา ณ ต)างประเทศ ต้ังแต)ป8งบประมาณ พ.ศ. 2543 - 2555 รวมท้ังสิ้น จํานวน 
ประเภท ได�แก) ประเภทพัฒนาบุคลากร จํานวน 17 ทุน และประเภทบุคคลท่ัวไป จํานวน 

ราย อยู)ระหว)างการศึกษา จํานวน 16 ราย  เตรียมตัวเดินทาง จํานวน 
ดังแผนภาพท่ีแสดงนี้  
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คโนโลยี ตามความต�องการของสถาบัน  
รวมท้ังสิ้น จํานวน 37 ทุน จําแนกตามประเภท 

ทุน และประเภทบุคคลท่ัวไป จํานวน 20 ทุน ปGจจุบัน
เตรียมตัวเดินทาง จํานวน 2 ราย ยุติการศึกษา จํานวน 

 

ยุติการศึกษา

อยู)ระหว)างการศึกษา

สําเร็จการศึกษา

2554 2555

2 2

ยุติการศึกษา
เตรียมตัวเดินทาง
อยู)ระหว)างการศึกษา
สําเร็จการศึกษา

ป1งบประมาณ



3. โครงการทุนผู"ช6วยวิจัย 

สถาบันจัดให�มีโครงการทุนผู�ช)วยวิจัยเพ่ือสนับสนุนการสร�างและพัฒนาบุคลากรทางด�านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ของประเทศ และก)อให�เกิดประโยชน�ในการดําเนินงานวิจัยของสถาบัน
นักศึกษาในสถาบันอุดมศึกษาท่ีมี บันทึกความร)วมมือกั
ในป8งบประมาณ พ.ศ. 2555 ได�สนับสนุนทุนผู�ช)วยวิจัย รวมท้ังสิ้นจํานวน
ฝIายเครื่องเร)งอนุภาค ดังรายละเอียดต)อไปนี้
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จํานวนทุน

จัดให�มีโครงการทุนผู�ช)วยวิจัยเพ่ือสนับสนุนการสร�างและพัฒนาบุคลากรทางด�านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ชน�ในการดําเนินงานวิจัยของสถาบัน ให�เป,นไปอย)างมีประสิทธิภาพ  โดยสนับสนุนทุนให�แก)

สถาบันอุดมศึกษาท่ีมี บันทึกความร)วมมือกับสถาบัน ซ่ึงเข�ามาปฏิ บั ติงาน ณ ห�องปฏิบั ติการแสงสยาม 
ได�สนับสนุนทุนผู�ช)วยวิจัย รวมท้ังสิ้นจํานวน 10 ราย  โดยปฏิบัติง

รายละเอียดต)อไปนี้ 
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จัดให�มีโครงการทุนผู�ช)วยวิจัยเพ่ือสนับสนุนการสร�างและพัฒนาบุคลากรทางด�านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ให�เป,นไปอย)างมีประสิทธิภาพ  โดยสนับสนุนทุนให�แก)
ซ่ึงเข�ามาปฏิ บั ติงาน ณ ห�องปฏิบั ติการแสงสยาม                   

ราย  โดยปฏิบัติงานท่ีระบบลําเลียงแสง และ 

 

1

   กลุ6มงาน
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การให	บริการและถ�ายทอดเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข	องแก�ภาคอุตสาหกรรม 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได�เป+ดให�บริการแก�ภาคอุตสาหกรรม ใน 3 ด�าน ได�แก� การให�บริการแสงซินโครตรอน 
และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�อง การให�บริการด�านเทคนิคและวิศวกรรม และการให�บริการถ�ายทอดเทคโนโลยีเสริมสร�างองค.ความรู�
ผ�านการจัดฝ2กอบรม และสัมมนาให�กับผู�ประกอบการภาคอุตสาหกรรมในประเทศ เพ่ือมุ�งเน�นการส�งเสริมขีดความสามารถของ
ภาคอุตสาหกรรมไทยให�เข็มแข็งยิ่งข้ึน ผ�านการวิจัยเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ.ใหม� หรือการปรับปรุงกระบวนการผลิต และการพัฒนา
บุคคลากรทางด�านวิทยาศาสตร. 

การให	บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข	อง เพ่ือการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ, หรือปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ป$งบประมาณ 2555 สถาบันได�ให�บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�อง แก�ภาคอุตสาหกรรมครอบคลุม
กลุ�มอุตสาหกรรมโลหะและวัสดุ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต. อุตสาหกรรมยางและพอลิเมอร. จํานวน 4 บริษัท และมีจํานวน
โครงการท้ังหมด 21 โครงการ ได�แก�  

1. บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด (มหาชน) จํานวน 6 โครงการ 
2. บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด จํานวน 12 โครงการ 
3. บริษัท ห�าดาวแทรค จํากัด จํานวน 2 โครงการ 
4. บริษัท ไทยโพลิเอททิลีน จํากัด จํานวน 1 โครงการ 

ความก	าวหน	าของการให	บริการภาคอุตสาหกรรม  

จากป$งบประมาณ 2553 ถึง ป$งบประมาณ 2555 สถาบันได�ให�บริการแสงซินโครตรอน และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องแก�
ภาคอุตสาหกรรม จํานวน 44 โครงการ ซ่ึงมีสถิติการให�บริการแสดงดังรูปท่ี 1 และ 2 

 

รูปท่ี 1 สถิติการให�บริการแก�ภาคอุตสาหกรรม ต้ังแต�ป$งบประมาณ 2553 – 2555 (44 โครงการ) 
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รูปท่ี 2 สถิติการให�บริการแก�ภาคอุตสาหกรรม ต้ังแต�ป$งบประมาณ 2553 – 2555 (44 โครงการ)
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การให	บริการด	านเทคนิคและวิศวกรรม 

 สถาบันให�บริการด�านเทคนิคและวิศวกรรมโดยการผลิตชิ้นส�วนสุญญากาศมีความแม�นยําสูง (High Precision 
Mechanical Components) ในระดับตํ่ากว�าไมโครเมตร และมีความเปWนสุญญากาศในระดับ Ultra High Vacuum (UHV) ท่ี
ระดับความดันตํ่าถึง 10-10 ทอร. ในป$งบประมาณ 2555 ให�การบริการด�านเทคนิค และวิศวกรรมแก�ภาคอุตสาหกรรม และ
หน�วยงานของรัฐ จํานวน 4 แห�ง รวมมูลค�ากว�า 728,344 บาท ได�แก� 

1. บริษัท บางกอกโซล�าร. จํากัด 
2. ศูนย.ความเปWนเลิศด�านฟ+สิกส. 
3. ศูนย.เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห�งชาติ 
4. โครงการจัดต้ังสถานร�วมวิจัย มทส.-นาโนเทค-สซ. 

การให	บริการถ�ายทอดเทคโนโลยี 

สถาบันได�ดําเนินการถ�ายทอดเทคโนโลยีด�านการประยุกต.ใช�แสงซินโครตรอนในการวิเคราะห. วิจัย และการถ�ายทอด
เทคโนโลยีด�านเทคนิคและวิศวกรรมเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ. และสร�างนวัตกรรมต�าง ๆ โดยมีการฝ2กอบรม สัมมนา และ 
จัดนิทรรศการประชาสัมพันธ.เชิงรุกสู�กลุ�มอุตสาหกรรมโดยตรง เพ่ือเปWนการเผยแพร� และส�งเสริมภาคอุตสาหกรรมให�เข�ามาใช�
ประโยชน.แสงซินโครตรอนให�มากยิ่งข้ึน พร�อมกันนี้ยังได�ดําเนินการสร�างความร�วมมือทางวิชาการกับภาคอุตสาหกรรมเพ่ือ
พัฒนาศักยภาพด�านการผลิตให�สามารถแข�งขันในตลาดโลกได�อย�างยั่งยืน 

 

การลงนามความร�วมมือทางวิชาการด�านวัสดุก�อสร�างกับบริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด ในเครือปูนซีเมนต.ไทย 
เม่ือวันท่ี 31 ส.ค. 2555 โดยมีระยะเวลาความร�วมมือต้ังแต�วันท่ี 31 ส.ค. 2555 ถึง วันท่ี 30 ส.ค. 2557 
 



 
การให�บริการและถ�ายทอดเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องแก�ภาคอุตสาหกรรม 
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การให�คําปรึกษา และถ�ายทอดเทคโนโลยีการใช�แสงซินโครตรอนเพ่ืองานวิจัยและพัฒนาฮาร.ดดิสก. ให�แก� นักวิจัย 
บริษัท ซีเกท เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด เม่ือวันท่ี 20 มิถุนายน 2555 

 

คณะนักวิจัย สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และบริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด (มหาชน) ได�รับการถ�ายทอด
เทคโนโลยีความก�าวหน�าทางวิทยาการด�านการผลิตผลิตภัณฑ.จากเหล็ก โดยคณะนักวิจัยจากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนของ
สาธารณรัฐเกาหลี Pohang Accelerator Laboratory (PAL) มหาวิทยาลัย Pohang University of Science and 
Technology (POSTECH) และ บริษัท Pohang Iron & Steel Company (POSCO) ณ สาธารณรัฐเกาหลี ระหว�างวันท่ี            
6 – 10 มีนาคม 2555  
 



 
การให�บริการและถ�ายทอดเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องแก�ภาคอุตสาหกรรม 
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การให�คําปรึกษา และถ�ายทอดเทคโนโลยีการใช�แสงซินโครตรอนเพ่ืองานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ.แก�ว แก�        
บริษัท บางกอกกลrาส จํากัด จังหวัดปทุมธานี เม่ือวันท่ี 26 มกราคม 2555 

 

การถ�ายทอดเทคโนโลยีสุญญกาศ ให�กับบริษัท บางกอกโซลาร. จํากัด โดยทีมวิศวกรของสถาบันได�เข�าไปให�ความ
ช�วยเหลือและถ�ายทอดองค.ความรู�เรื่องการตรวจสอบรอยรั่วของระบบสุญญากาศท่ีใช�ในโรงงานผลิตแผงโซลาร.เซลล. ณ โรงงาน
บางกอกโซลาร. จังหวัดฉะเชิงเทรา เม่ือวันท่ี 8 พฤศจิกายน 2554 
 



 
การให�บริการและถ�ายทอดเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข�องแก�ภาคอุตสาหกรรม 
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การให�คําปรึกษา และถ�ายทอดเทคโนโลยีการด�านเทคนิคและวิศวกรรม ให�แก� บริษัท เวสเทิร.น ดิจิตอล (ประเทศไทย)  
จํากัด ณ ห�องปฏิบัติการแสงสยาม สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน เม่ือวันท่ี 29 พฤษภาคม 2555 
 

 
 

การให�คําปรึกษา และถ�ายทอดเทคโนโลยีการใช�แสงซินโครตรอนเพ่ืองานวิจัยผลิตภัณฑ.จากพอลิเมอร. แก�บริษัท อูเบะ 
(ประเทศไทย) จํากัด ณ  ห�องปฏิบัติการแสงสยาม สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน เม่ือวันท่ี 13 มีนาคม 2555 

 



 

การจัดนิทรรศการเผยแพร�ความรู�เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนกับภาคอุตสาหกรรม

งานบูรณาการงานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร
สู�จงัหวัด / กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง  จังหวั
ธันวาคม 2554 
 

 

งานบูรณาการงานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร
สู�จังหวัด / กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน 
ภาคเหนือตอนล�าง 2 จังหวัดนครสวรรค� วันท่ี 

 

 

งานบูรณาการงานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร
สู�จังหวัด/กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน
ฝ/0งอันดามัน จ.กระบ่ี ระหว�างวันท่ี 6-8 มิถุนายน 
 

งานบูรณาการงานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร
สู�จังหวัด/กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถิ่น 
ภาคตะวันออก จังหวัดจันทบุรี  วันท่ี 5-8 สิงหาคม 
 
 
 
 

 

 

TechnoMart InnoMart 2011 17-

การจัดนิทรรศการเผยแพร�ความรู
เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนกับภาคอุตสาหกรรม

การจัดนิทรรศการเผยแพร�ความรู�เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนกับภาคอุตสาหกรรม 

 

งานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร 
กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน  (วทน.)  คร้ังท่ี 1 

จังหวัดมหาสารคาม  วันท่ี  25 - 27 

งานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร 
กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน  (วทน.) คร้ังท่ี 2 

วันท่ี 26-28 มีนาคม 2555 
 

งานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร 
หวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถ่ิน(วทน.) ครั้งท่ี 3 ภาคใต
 

มิถุนายน 2555 

 

 

งานด
านวิทยาศาสตร�เทคโนโลยีและนวัตกรรมสัญจร 
กลุ�มจังหวัดและองค�กรปกครองส�วนท
องถิ่น (วทน.) ครั้งท่ี 4 

สิงหาคม 2555 

 
 

 

-20 ตุลาคม 2554 ณ ห
อง EH 101-102 ศูนย�นิทรรศการและการประชุมไบเทค

 

การจัดนิทรรศการเผยแพร�ความรู
เทคโนโลยีแสงซินโครตรอนกับภาคอุตสาหกรรม 
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ศูนย�นิทรรศการและการประชุมไบเทค 
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การเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนเพ่ือให�บริการแสงซินโครตรอน

ป�งบประมาณ 2555 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
แก�นักวิจัย โดยเริ่มต้ังแต�วันท่ี 1 ตุลาคม 2554 

                          

 
รูปท่ี 1 แสดงตารางเวลาการเดินเครื่องและการให+บริการแสงซินโครตรอน ป� 

          ซ่ึงในตารางประกอบด+วยช�วงเวลาของการให+บริการแสง
การศึกษาคุณลักษณะลําอนุภาคอิเล็กตรอน
Shutdown) โดยสามารถสรุปเป=นสถิติจํานวนชั่วโมง
 

ดแสงซินโครตรอนเพ่ือให�บริการแสงซินโครตรอนแก�ผู�ใช� 
จัยแสงซินโครตรอน ได+กําหนดตารางการเดินเครื่องและให+บริการแสงซินโครตรอน
2554 ถึง วันท่ี 30 กันยายน 2555 ดังแสดงในรูปท่ี 1  

แสดงตารางเวลาการเดินเครื่องและการให+บริการแสงซินโครตรอน ป� 
 

วงเวลาของการให+บริการแสง (User Beamtime) การซ�อมบํารุง
การศึกษาคุณลักษณะลําอนุภาคอิเล็กตรอน (Machine Study) และการหยุดเครื่องเพ่ือซ�อมบํารุงประจําป� 

จํานวนชั่วโมงได+ตามกราฟในรูปท่ี 2 

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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ได+กําหนดตารางการเดินเครื่องและให+บริการแสงซินโครตรอน 
 

 

แสดงตารางเวลาการเดินเครื่องและการให+บริการแสงซินโครตรอน ป� 2555 

การซ�อมบํารุง (Preventive Maintenance) 
และการหยุดเครื่องเพ่ือซ�อมบํารุงประจําป� (Machine 



 

รูปท่ี 2 แสดงสถิติการเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในป�งบประมาณ 

สถาบันได+กําหนดเวลาท่ีต+องให+บริการแสงเพ่ิมข้ึนเป=น 
โดยได+กําหนดให+มีการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงซินโครตรอนแก�นักวิจัย
สัปดาหSท่ี 2-4 ของเดือน รวมจํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเท�ากับ 
2554 ท่ีมีจํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเท�ากับ 
อิเล็กตรอนสู�วงกักเก็บให+เร็วข้ึนกว�าเดิม โดยในแต�ละวันจะมีรอบเวลาในการบรรจุลําอิเล็กตรอนเข+าสู�วงกักเก็บอิเล็กตรอน 
ในช�วงเวลา 08:00 น. และ 20:00 น. ซ่ึงแต�ละครั้งใช+เวลาไม�เกิน 
ให+บริการแสงเพ่ิมข้ึนเป=น 23 ชั่วโมงต�อวันจากเดิ

 

                                     ใช+เวลาประมาณ 

Before injection efficiency improvement

แสดงสถิติการเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในป�งบประมาณ 
 

ได+กําหนดเวลาท่ีต+องให+บริการแสงเพ่ิมข้ึนเป=น 4,190.49 ชั่วโมง จากเดิม 3,976
เดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงซินโครตรอนแก�นักวิจัยตลอด 24 ชั่วโมงติดต�อกัน 

ของเดือน รวมจํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเท�ากับ 166 ชั่วโมงต�อสัปดาหS ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากเดิมในป�งบประมาณ 
ท่ีมีจํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเท�ากับ 154 ชั่วโมงต�อสัปดาหS เนื่องจากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการบรรจุ

อิเล็กตรอนสู�วงกักเก็บให+เร็วข้ึนกว�าเดิม โดยในแต�ละวันจะมีรอบเวลาในการบรรจุลําอิเล็กตรอนเข+าสู�วงกักเก็บอิเล็กตรอน 
ซ่ึงแต�ละครั้งใช+เวลาไม�เกิน 30 นาที จากเดิมท่ีต+องใช+เวลาประมาณ 

ชั่วโมงต�อวันจากเดิม 22 ชั่วโมงต�อวัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
 

ใช+เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง                     ใช+เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง

Before injection efficiency improvement 

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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แสดงสถิติการเดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในป�งบประมาณ 2555 

976 ชั่วโมงในป�งบประมาณ 2554 
ชั่วโมงติดต�อกัน 3 สัปดาหSต�อเดือน ในช�วง

ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากเดิมในป�งบประมาณ 
ชั่วโมงต�อสัปดาหS เนื่องจากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการบรรจุ

อิเล็กตรอนสู�วงกักเก็บให+เร็วข้ึนกว�าเดิม โดยในแต�ละวันจะมีรอบเวลาในการบรรจุลําอิเล็กตรอนเข+าสู�วงกักเก็บอิเล็กตรอน 2 ครั้ง 
นาที จากเดิมท่ีต+องใช+เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ทําให+มีเวลา

 

ชั่วโมง 



 

                                    ใช+เวลาน+อยกว�า 
 

รูปท่ี 3 แสดงช�วงเวลาการให+บริการแสงซินโครตรอนในแต�ละวัน

ตลอดป�งบประมาณ 2555 สถาบัน
97.27 เปอรSเซ็นตSของเป]าหมาย 

                              
รูปท่ี 4 แสดงสถิติการให+บริการแสงซินโครตรอนต้ังแต�ป� 

After injection efficiency improvement

 

 
 

ใช+เวลาน+อยกว�า 30 นาที                      ใช+เวลาน+อยกว�า 30 นาที

แสดงช�วงเวลาการให+บริการแสงซินโครตรอนในแต�ละวัน
 

สถาบันสามารถเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงแก�นักวิจัยรวมท้ังสิ้น 

แสดงสถิติการให+บริการแสงซินโครตรอนต้ังแต�ป� 2549 – 2554

After injection efficiency improvement 
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นาที 

แสดงช�วงเวลาการให+บริการแสงซินโครตรอนในแต�ละวัน 

สามารถเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงแก�นักวิจัยรวมท้ังสิ้น 4,190 ชั่วโมง คิดเป=น 

 

2554 



 

รูปท่ี 5 แสดงสถิติการให+บริการแสงซินโครตร

จากสถิติพบว�าจํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเพ่ิมข้ึ
ร+อยละ 8 และมีความสามารถในการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสง 
เล็กน+อย เนื่องจากได+มีการแก+ไขป_ญหาการชํารุดและการทํางานผิดพลาดของอุปกรณSบางส�วนในเครื่องกําเนิดแสง
ทํางานของเครื่องมีความเสถียรมากข้ึน  อย�างไรก็ตามในช�วงเดือนมกราคมป� 
ส�วนต�อระหว�างวงกักเก็บอิเล็กตรอนและระบบลําเลียงแสง 
43 ชั่วโมง ทําให+ความสามารถในการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสง 
 

การเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงในบางครั้งต+องหยุดชะงัก 
ทํางานผิดพลาดของระบบและอุปกรณSภาย
เกิดป_ญหาบ�อยครั้งท่ีสุดคือระบบจ�ายกําลังคลื่นวิทยุความถ่ีสูง 
 

        
แสดงสถิติการให+บริการแสงซินโครตรอนของแต�ละเดือนในป�งบประมาณ 

 
จํานวนชั่วโมงการให+บริการแสงเพ่ิมข้ึนจากป�งบประมาณ 2554 ประมาณ 

ความสามารถในการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสง (Operation Availability) 
การชํารุดและการทํางานผิดพลาดของอุปกรณSบางส�วนในเครื่องกําเนิดแสง
อย�างไรก็ตามในช�วงเดือนมกราคมป�  2555  ได+เกิดป_ญหาข้ึนกับระบบสุญญากาศของ

ส�วนต�อระหว�างวงกักเก็บอิเล็กตรอนและระบบลําเลียงแสง (Beamline Frontend) ต+องใช+เวลาในการแก+ไขป_ญหานานประมาณ 
ทําให+ความสามารถในการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสง (Operation Availability) ลดลงเหลือร+อยละ 

การเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงในบางครั้งต+องหยุดชะงัก (Machine downtime) เนื่องจากป_ญหาการชํารุดและการ
ภายในเครื่องกําเนิดแสง ซ่ึงในป�งบประมาณ 2555 นั้น 

ระบบจ�ายกําลังคลื่นวิทยุความถ่ีสูง (RF System) ดังแสดงในรูปท่ี 6 

Machine Shutdown  

Machine Shutdown  
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อนของแต�ละเดือนในป�งบประมาณ 2555 

ประมาณ 328 ชั่วโมง หรือประมาณ 
(Operation Availability) เพ่ิมข้ึนจากป�งบประมาณ 2554 

การชํารุดและการทํางานผิดพลาดของอุปกรณSบางส�วนในเครื่องกําเนิดแสง ทําให+การ
ได+เกิดป_ญหาข้ึนกับระบบสุญญากาศของ 

ช+เวลาในการแก+ไขป_ญหานานประมาณ 
ลดลงเหลือร+อยละ 90.64 

เนื่องจากป_ญหาการชํารุดและการ
นั้น เกิดข้ึนท้ังหมด 64 ครั้ง ระบบท่ี

 



 

รูปท่ี 6 แสดงสถิติการเกิดความผิดพลาดของระบบต�างๆ 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพและเสถียรภาพ
เกิดป_ญหา (Mean Time Between Failures
บริการแสงในเดือนนั้นมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพสูง เพราะเนื่
นั่นเอง จากสถิติข+อมูลในรูปท่ี 7 แสดงให+เห็นว�า
การระบบจ�ายกําลังคลื่นวิทยุความถ่ีสูงเกิดป_ญหาบ�อยครั้ง
เนื่องจากเกิดไฟฟ]าดับบ�อยครั้งขณะเกิดพายุฤดูร+อน 
36 ชั่วโมง เพราะเนื่องจากมีการเดินเครื่องและให+บริการแสงเพียง 
บํารุงเครื่องประจําป� 2555) หากพิจารณาตลอดป�โดยยกเว+นช�วงหยุดซ�อมบํารุงประจําป� จะเห็นได+ว�าตลอดป� 
MTBF 262.8 ชั่วโมง 

รูปท่ี 7 แสดงสถิติระยะห�างของเวลาในการเกิดป_ญหาในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 

แสดงสถิติการเกิดความผิดพลาดของระบบต�างๆ ท่ีทําให+ต+องหยุดบริการแสง

 

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพและเสถียรภาพในการเดินเครื่องเพ่ือให+บริการแสงท่ีสําคัญอย�างหนึ่งคือ 
ailures หรือ MTBF) โดยถ+าหากในเดือนใดมีค�า MTBF 

บริการแสงในเดือนนั้นมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพสูง เพราะเนื่องจากมีป_ญหาหรือความผิดพลาดของ
แสดงให+เห็นว�าในช�วงเดือนธันวาคม 2554 มีค�า MTBF ท่ีค�อนข+าง

การระบบจ�ายกําลังคลื่นวิทยุความถ่ีสูงเกิดป_ญหาบ�อยครั้ง เช�นเดียวกับในช�วงเดือนพฤษภาคม 
เนื่องจากเกิดไฟฟ]าดับบ�อยครั้งขณะเกิดพายุฤดูร+อน ทําให+การเดินเครื่องต+องหยุดชะงัก ส�วนในช�วงเดือนมิถุนายน ท่ีมีค�าตํ่าเพียง 

มีการเดินเครื่องและให+บริการแสงเพียง 3 วัน (4 มิถุนายน – 31 กรกฎาคม 
หากพิจารณาตลอดป�โดยยกเว+นช�วงหยุดซ�อมบํารุงประจําป� จะเห็นได+ว�าตลอดป� 

 
แสดงสถิติระยะห�างของเวลาในการเกิดป_ญหาในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 
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ท่ีทําให+ต+องหยุดบริการแสงป�งบประมาณ 2555 

ท่ีสําคัญอย�างหนึ่งคือ ระยะห�างของเวลาในการ
 สูง แสดงว�าการเดินเครื่องเพ่ือให+

องจากมีป_ญหาหรือความผิดพลาดของเครื่องเกิดข้ึนน+อยครั้ง
ท่ีค�อนข+างตํ่าคือ 86 ชั่วโมง เนื่องจาก

เช�นเดียวกับในช�วงเดือนพฤษภาคม 2555 ท่ีมีค�า MTBF 92 ชั่วโมง 
ส�วนในช�วงเดือนมิถุนายน ท่ีมีค�าตํ่าเพียง         

กรกฎาคม เป=นช�วงของการหยุดซ�อม
หากพิจารณาตลอดป�โดยยกเว+นช�วงหยุดซ�อมบํารุงประจําป� จะเห็นได+ว�าตลอดป� 2555 มีค�าเฉลี่ย 

 

แสดงสถิติระยะห�างของเวลาในการเกิดป_ญหาในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 2555 



 

โดยมีค�าเฉลี่ยของเวลาท่ีใช+ในการแก+ไขป_ญหาเพ่ือให+สามารถ
recovery) อยู�ท่ีประมาณตํ่ากว�า 50 นาทีต�อหนึ่งป_ญหา
สุญญากาศของส�วนต�อระหว�างวงกักเก็บอิเล็กตรอนและระบบลําเลียงแสงเกิดการรั่วซึม
การแก+ไขป_ญหา ดังแสดงในรูปท่ี 8 

   
รูปท่ี 8 แสดงสถิติเวลาท่ีใช+ในการคืนสภาพการให+บริการแสงในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
โดยมีค�าเฉลี่ยของเวลาท่ีใช+ในการแก+ไขป_ญหาเพ่ือให+สามารถคืนสภาพการให+บริการแสง

นาทีต�อหนึ่งป_ญหา ส�วนในเดือนมกราคมมีค�าสูงกว�าเดื
สุญญากาศของส�วนต�อระหว�างวงกักเก็บอิเล็กตรอนและระบบลําเลียงแสงเกิดการรั่วซึม ทําให+ต+องใช+เวลา

แสดงสถิติเวลาท่ีใช+ในการคืนสภาพการให+บริการแสงในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 
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คืนสภาพการให+บริการแสงได+อีกครั้ง (Medium time for 
มีค�าสูงกว�าเดือนอ่ืนๆ เพราะเนื่องจากระบบ

ต+องใช+เวลาประมาณ 48 ชั่วโมงใน

 
แสดงสถิติเวลาท่ีใช+ในการคืนสภาพการให+บริการแสงในแต�ละเดือนของป�งบประมาณ 2555 



 

การปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน

ความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน 
ring) เป=นป_จจัยสําคัญท่ีมีผลต�อคุณภาพของแสงซินโครตรอนท่ีผลิตเพ่ือให+บริการกับนักวิจัยผู+ใช+แสงตามสถานีทดลองต�างๆ 
โดยเฉพาะอย�างยิ่งกับระบบลําเลียงแสงท่ีมีการโฟกัสลําอิเล็กตรอนให+มีขนาดเล็ก
ลําอิเล็กตรอนจะทําให+ความเข+มและพลังงา

 

รูปท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงของวงโคจรของลําอิเล็กตรอนในแนวแกน 
48 ชม. ของการให+บริการก�อนการปรับปรุง ภายในรอบการให+บริการ 
25 ไมโครเมตรในแนวแกน X และมากกว�า 

การปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน จึ
ต�อเนื่อง โดยได+ปรับปรุงระบบหลายๆ ระบบไปพร+อมกัน เนื่องจากสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนนั้นเกิด
จากป_จจัยหลายๆ ด+าน เช�น ประสิทธิภาพของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]า 
อุณหภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําหล�อเย็น การขยับตัวและการสั่นของพ้ืน 

การปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน 

ความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน (Beam position stability) ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน 
เป=นป_จจัยสําคัญท่ีมีผลต�อคุณภาพของแสงซินโครตรอนท่ีผลิตเพ่ือให+บริการกับนักวิจัยผู+ใช+แสงตามสถานีทดลองต�างๆ 

โดยเฉพาะอย�างยิ่งกับระบบลําเลียงแสงท่ีมีการโฟกัสลําอิเล็กตรอนให+มีขนาดเล็ก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งหรือมุมของ
ลําอิเล็กตรอนจะทําให+ความเข+มและพลังงานของแสงมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะส�งผลต�อคุณภาพของข+อมูลท่ีวัดได+ตามไปด+วย

 
แสดงการเปลี่ยนแปลงของวงโคจรของลําอิเล็กตรอนในแนวแกน X และ Y ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนในช�วงระยะเวลา 

ของการให+บริการก�อนการปรับปรุง ภายในรอบการให+บริการ 11 ชม. ตําแหน�งลําอิเล็กตรอนอาจเลื่อนไปมากกว�า    
และมากกว�า 100 ไมโครเมตรในแนวแกน Y 

การปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน จึงเป=นโครงการสําคัญซ่ึงทางสถาบั
ต�อเนื่อง โดยได+ปรับปรุงระบบหลายๆ ระบบไปพร+อมกัน เนื่องจากสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนนั้นเกิด
จากป_จจัยหลายๆ ด+าน เช�น ประสิทธิภาพของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]า (Power supply) ของแม�เหล็ก การเปลี่ยนแปลงของ

นแปลงของอุณหภูมิน้ําหล�อเย็น การขยับตัวและการสั่นของพ้ืน (Ground settlement, Ground 
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ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน (Electron storage 
เป=นป_จจัยสําคัญท่ีมีผลต�อคุณภาพของแสงซินโครตรอนท่ีผลิตเพ่ือให+บริการกับนักวิจัยผู+ใช+แสงตามสถานีทดลองต�างๆ 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งหรือมุมของ
ซ่ึงจะส�งผลต�อคุณภาพของข+อมูลท่ีวัดได+ตามไปด+วย 

 

ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนในช�วงระยะเวลา  
ตําแหน�งลําอิเล็กตรอนอาจเลื่อนไปมากกว�า          

งเป=นโครงการสําคัญซ่ึงทางสถาบันได+ดําเนินการมาอย�าง
ต�อเนื่อง โดยได+ปรับปรุงระบบหลายๆ ระบบไปพร+อมกัน เนื่องจากสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนนั้นเกิด

ของแม�เหล็ก การเปลี่ยนแปลงของ
Ground settlement, Ground 



 

vibration) ด+วยป_จจัยเหล�านี้ทําให+ตําแหน�งลําอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอนในช�วงเวลา 
เกิดการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยอยู�ท่ี 50-120 ไมโครเมตร ดังแสดงในรู
การเปลี่ยนแปลงของตําแหน�งลําอิเล็กตรอนน+อยกว�า 
สําหรับวงกักเก็บอิเล็กตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยาม เพ่ือปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งให+ได+ตามค�าดั
ได+ดําเนินการปรับปรุงระบบท่ีเก่ียวข+องกับความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน ดังต�อไปนี้

1. การปรับปรุงระบบปรับอากาศ  
สภาพอุณหภูมิอากาศและความชื้นท้ังภายในและภายนอกวงกักเก็บอิเล็กตรอนนั้นส�งผลต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�ง

ของลําอิเล็กตรอน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมินั้นทําให+ แม�เหล็ก
(Vacuum chamber) เกิดการขยายตัวหรือหดตัว การจัดเรียงตัวของแม�เหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลง เ
ทางสถาบันได+ดําเนินปรับปรุงระบบปรับอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอน 
ความชื้น (Humidity sensor) เซ็นเซอรSวัดอุณหภูมิอากาศ 
(Surface-temperature sensor) ให+กับแม�เหล็ก ฐานแม�เหล็ก และท�อสุญญากาศ
ระหว�างอุณหภูมิอากาศต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งลําอิเล็กตรอน ซ่ึงพบความสัมพันธSท่ีชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 
ทางสถาบันได+ดําเนินการปรับปรุงและควบคุมเครื่องส�งลมเย็น 
ในบริเวณวงกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง ทําให+ป_จจุบันอุณหภูมิอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิลดลงจากเดิม ± 2 oC เป=น ± 0.6 

 

รูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธSของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
และการเปลี่ยนแปลงของตําแหน�งลําอิเล็กตรอน 

ด+วยป_จจัยเหล�านี้ทําให+ตําแหน�งลําอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอนในช�วงเวลา 11 
ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 9 ซ่ึงโดยท่ัวไปเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนนั้นควรจะมี

การเปลี่ยนแปลงของตําแหน�งลําอิเล็กตรอนน+อยกว�า 10 เปอรSเซ็นตSของขนาดลําอิเล็กตรอน หรือประมาณ 
สําหรับวงกักเก็บอิเล็กตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยาม เพ่ือปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งให+ได+ตามค�าดั
ได+ดําเนินการปรับปรุงระบบท่ีเก่ียวข+องกับความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน ดังต�อไปนี้

สภาพอุณหภูมิอากาศและความชื้นท้ังภายในและภายนอกวงกักเก็บอิเล็กตรอนนั้นส�งผลต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�ง
อุณหภูมินั้นทําให+ แม�เหล็ก ฐานแม�เหล็ก (Magnet girder) 

เกิดการขยายตัวหรือหดตัว การจัดเรียงตัวของแม�เหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลง เ
ได+ดําเนินปรับปรุงระบบปรับอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอน ในระยะแรก ทางสถาบัน

เซ็นเซอรSวัดอุณหภูมิอากาศ (Air-temperature sensor)
ให+กับแม�เหล็ก ฐานแม�เหล็ก และท�อสุญญากาศ เพ่ือศึกษาและวิเคราะหSความ

ระหว�างอุณหภูมิอากาศต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งลําอิเล็กตรอน ซ่ึงพบความสัมพันธSท่ีชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 
ได+ดําเนินการปรับปรุงและควบคุมเครื่องส�งลมเย็น (Air handing unit) ควบคุมเครื่องส�งจ�ายลมเย็น 

ในบริเวณวงกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง ทําให+ป_จจุบันอุณหภูมิอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลงของ
0.6 oC   

 
แสดงความสัมพันธSของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (บน) อุณหภูมิผิวของอุปกรณSวัดตําแหน�ง 

และการเปลี่ยนแปลงของตําแหน�งลําอิเล็กตรอน (ล�าง) 

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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11 ชั่วโมงของการให+บริการแสง 
ซ่ึงโดยท่ัวไปเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนนั้นควรจะมี

เปอรSเซ็นตSของขนาดลําอิเล็กตรอน หรือประมาณ 20 ไมโครเมตร
สําหรับวงกักเก็บอิเล็กตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยาม เพ่ือปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งให+ได+ตามค�าดังกล�าว ทางสถาบัน 
ได+ดําเนินการปรับปรุงระบบท่ีเก่ียวข+องกับความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน ดังต�อไปนี้ 

สภาพอุณหภูมิอากาศและความชื้นท้ังภายในและภายนอกวงกักเก็บอิเล็กตรอนนั้นส�งผลต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�ง
(Magnet girder) และท�อสุญญากาศ 

เกิดการขยายตัวหรือหดตัว การจัดเรียงตัวของแม�เหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลง เพ่ือลดผลกระทบดังกล�าว 
สถาบันได+ดําเนินการติดต้ังเซ็นเซอรSวัด

temperature sensor) และเซ็นเซอรSวัดอุณหภูมิพ้ืนผิว 
เพ่ือศึกษาและวิเคราะหSความสัมพันธS

ระหว�างอุณหภูมิอากาศต�อการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งลําอิเล็กตรอน ซ่ึงพบความสัมพันธSท่ีชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 2 หลังจากนั้น
ควบคุมเครื่องส�งจ�ายลมเย็น (Fan coil unit) 

ในบริเวณวงกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง ทําให+ป_จจุบันอุณหภูมิอากาศในวงกักเก็บอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลงของ

 

ผิวของอุปกรณSวัดตําแหน�ง (กลาง) 



 

2. การปรับระดับของแม�เหล็ก (Magnet Realignment)
จากการติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนพบว�า ระดับแม�เหล็กมีการเปลี่ยนแปลง

เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ในแต�ละป� โดยประมาณเฉลี่ยป�ละ 
เปลี่ยนแปลงไปมากถึงกว�า 3 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจดูเหมือนเป=นปริมาณท่ีน+อยมาก แต�สําหรับลําอิเล็กตรอนซ่ึงมีขนาดเล็กมากนั้น 
การเปลี่ยนแปลงนี้ส�งผลมากทีเดียว การเปลี่ยนแปลงดังกล�าวเป=นผลมาจากการการทรุดตัวอย�างช+าๆ ของอ
สําคัญท่ีทําให+ท้ังตําแหน�งและคุณลักษณะของลําอิเล็ก
จัดเรียงตัวของแม�เหล็กใหม�โดยมีรายละเอียดในหัวข+อถัดไป 

3. การควบคุมตําแหน�งลําอิเล็กตรอน  
นอกจากเราจะแก+ไขการเปลี่ยนตําแหน�งของลําอิเล็กต

แล+ว เรายังสามารถใช+ระบบควบคุมวงโคจรของลําอิเล็กตรอนแบบป]อนข+อมูลกลับ หรือ 
ตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนโดยการปรับความเข+มของสนามแม�เหล็กสองข้ัว 
โดยความเข+มของสนามแม�เหล็กจะถูกคํานวณโดยอาศัยความสัมพันธSระหว�างการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนกับ
กระแสไฟฟ]าท่ีจ�ายให+กับแม�เหล็กสองข้ัว หรือเรียกว�า

เพ่ือให+ได+ความเสถียรเชิงตําแหน�งลําอิเล็กตรอนตามเป]าหม
Position Monitor; BPM) และแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าของแม�เหล็ก 
แม�นยําสูง รวมถึงต+องพิจารณาสิ่งรบกวนจากภายนอกท่ีเข+ามาทําให+ระบบเกิดความคลาดเคลื่อนหรือเสียสมดุล ป_จจั
เหล�านี้เป=นป_ญหาสําคัญท่ีทางสถาบันได+ดําเนินการแก+ไข โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การปรับปรุงระบบวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอน 
                ป_ญหาเก่ียวกับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบวัดตําแหน�งของลําอิเล็
ดําเนินการแก+ไขเพ่ือรองรับการปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�
ผู+เชี่ยวชาญจากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ข้ึนมาจากคุณภาพและการติดต้ังของสายสัญญาณ ท
สูญเสียสัญญาณตํ่าและมีการป]องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอกท่ีดีข้ึน
อ่ืนๆ ทําให+ความแม�นยําในการวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึนจากเดิมท่ี
ลดลงเป=น 3 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 11
 

(Magnet Realignment) 
จากการติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนพบว�า ระดับแม�เหล็กมีการเปลี่ยนแปลง

เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ในแต�ละป� โดยประมาณเฉลี่ยป�ละ 0.4 มิลลิเมตร รวมแล+วในเวลาหลายป�ท่ีผ�านมาระดับแม�เหล็กบางตัว
มิลลิเมตร ซ่ึงอาจดูเหมือนเป=นปริมาณท่ีน+อยมาก แต�สําหรับลําอิเล็กตรอนซ่ึงมีขนาดเล็กมากนั้น 

การเปลี่ยนแปลงนี้ส�งผลมากทีเดียว การเปลี่ยนแปลงดังกล�าวเป=นผลมาจากการการทรุดตัวอย�างช+าๆ ของอ
สําคัญท่ีทําให+ท้ังตําแหน�งและคุณลักษณะของลําอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลง ทางสถาบัน
จัดเรียงตัวของแม�เหล็กใหม�โดยมีรายละเอียดในหัวข+อถัดไป  

นอกจากเราจะแก+ไขการเปลี่ยนตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนโดยการควบคุมป_จจัยต�างๆ ท่ีส�งผลกระทบต�อลําอิเล็กตรอน
แล+ว เรายังสามารถใช+ระบบควบคุมวงโคจรของลําอิเล็กตรอนแบบป]อนข+อมูลกลับ หรือ Orbit feedback
ตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนโดยการปรับความเข+มของสนามแม�เหล็กสองข้ัว (Corrector magnet strength) 
โดยความเข+มของสนามแม�เหล็กจะถูกคํานวณโดยอาศัยความสัมพันธSระหว�างการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนกับ
กระแสไฟฟ]าท่ีจ�ายให+กับแม�เหล็กสองข้ัว หรือเรียกว�า Corrector-to-BPM Response Matrix 

เพ่ือให+ได+ความเสถียรเชิงตําแหน�งลําอิเล็กตรอนตามเป]าหมายท่ีกําหนด วิธีการนี้ต+องอาศัยอุปกรณSวัดตําแหน�ง 
และแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าของแม�เหล็ก (Magnet power supply) 

แม�นยําสูง รวมถึงต+องพิจารณาสิ่งรบกวนจากภายนอกท่ีเข+ามาทําให+ระบบเกิดความคลาดเคลื่อนหรือเสียสมดุล ป_จจั
เหล�านี้เป=นป_ญหาสําคัญท่ีทางสถาบันได+ดําเนินการแก+ไข โดยมีรายละเอียดดังนี้  

การปรับปรุงระบบวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอน  
ป_ญหาเก่ียวกับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบวัดตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน เป=นป_ญหาแรกท่ีทางสถาบัน

ดําเนินการแก+ไขเพ่ือรองรับการปรับปรุงความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอน โดยทางสถาบัน
ากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนจากไต+หวันในการแก+ไขป_ญหาและวิเคราะหSสาเหตุ ซ่ึงพบว�าสาเหตุสําคัญท่ีเกิด

รติดต้ังของสายสัญญาณ ทางสถาบันจึงได+ติดต้ังสายสัญญาณใหม�ท่ีมีคุณภาพสูง กล�าวคือ มีอัตราการ
สูญเสียสัญญาณตํ่าและมีการป]องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอกท่ีดีข้ึน รวมท้ังแยกสายสัญญาณออกจากระบบสายสัญญาณ
อ่ืนๆ ทําให+ความแม�นยําในการวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึนจากเดิมท่ีมีความคลาดเคลื่อนอยู�ภ

11 
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จากการติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนพบว�า ระดับแม�เหล็กมีการเปลี่ยนแปลง
รวมแล+วในเวลาหลายป�ท่ีผ�านมาระดับแม�เหล็กบางตัว

มิลลิเมตร ซ่ึงอาจดูเหมือนเป=นปริมาณท่ีน+อยมาก แต�สําหรับลําอิเล็กตรอนซ่ึงมีขนาดเล็กมากนั้น 
การเปลี่ยนแปลงนี้ส�งผลมากทีเดียว การเปลี่ยนแปลงดังกล�าวเป=นผลมาจากการการทรุดตัวอย�างช+าๆ ของอาคาร และเป=นสาเหตุ

ตรอนมีการเปลี่ยนแปลง ทางสถาบันจึงได+ดําเนินการปรับระดับการ

รอนโดยการควบคุมป_จจัยต�างๆ ท่ีส�งผลกระทบต�อลําอิเล็กตรอน
Orbit feedback ซ่ึงเป=นวิธีการแก+ไข

Corrector magnet strength) ทุกๆ 1-10 วินาที 
โดยความเข+มของสนามแม�เหล็กจะถูกคํานวณโดยอาศัยความสัมพันธSระหว�างการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนกับ

 
ายท่ีกําหนด วิธีการนี้ต+องอาศัยอุปกรณSวัดตําแหน�ง (Beam 

Magnet power supply) ท่ีมีความละเอียดและความ
แม�นยําสูง รวมถึงต+องพิจารณาสิ่งรบกวนจากภายนอกท่ีเข+ามาทําให+ระบบเกิดความคลาดเคลื่อนหรือเสียสมดุล ป_จจัยต�างๆ 

กตรอน เป=นป_ญหาแรกท่ีทางสถาบันได+
งของลําอิเล็กตรอน โดยทางสถาบันได+รับคําแนะนําจาก

แก+ไขป_ญหาและวิเคราะหSสาเหตุ ซ่ึงพบว�าสาเหตุสําคัญท่ีเกิด
จึงได+ติดต้ังสายสัญญาณใหม�ท่ีมีคุณภาพสูง กล�าวคือ มีอัตราการ

รวมท้ังแยกสายสัญญาณออกจากระบบสายสัญญาณ
มีความคลาดเคลื่อนอยู�ภายในช�วง 60 ไมโครเมตร



 

รูปท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบค�าความผิดพลาดในการวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอนก�อน 
สายสัญญาณ สําหรับแนวแกน X (รูปบน) ในแนวแกน 

3.2 การปรับปรุงแหล�งจ�ายไฟฟCาแม�เหล็กสองข้ัว 
     ทางสถาบันได+ดําเนินการติดต้ังแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าของแม�เหล็กสองข้ัวใหม�แทนระบบเดิมเนื่องจากความละเอียด

และความแม�นยําของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าระบบเดิมไม�สามารถควบคุมความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนตาม
เป]าหมายท่ีกําหนดได+ โดยคุณสมบัติของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าได+แสดงเปรียบเ

ตารางท่ี1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าก�อนและหลังการปรับปรุง

คุณสมบัติ 

ชนิด 
ค�ากระแสไฟฟ]าสูงสุด 
(Maximum current) 

ความละเอียดของค�ากระแส 
(Current setting 
resolution)  

 

ความเสถียรของกระแส 
(Output current stability) 

แสดงการเปรียบเทียบค�าความผิดพลาดในการวัดตําแหน�งลําอิเล็กตรอนก�อน (สีน้ําเงิน
) ในแนวแกน Y (รูปล�าง) 

การปรับปรุงแหล�งจ�ายไฟฟCาแม�เหล็กสองข้ัว (Corrector manger power supply)
ได+ดําเนินการติดต้ังแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าของแม�เหล็กสองข้ัวใหม�แทนระบบเดิมเนื่องจากความละเอียด

และความแม�นยําของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าระบบเดิมไม�สามารถควบคุมความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนตาม
เป]าหมายท่ีกําหนดได+ โดยคุณสมบัติของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าได+แสดงเปรียบเทียบในตารางท่ี 

เปรียบเทียบคุณสมบัติของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าก�อนและหลังการปรับปรุง 

แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาก�อนการ
ปรับปรุง 

แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาหลังการ

Uni-polar power supply Bi-polar power supply
33 A ในแนวแกน X 
25 A ในแนวแกน Y สําหรับท้ังแกน 

12 บิต 
 

1 mA 
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สีน้ําเงิน) และหลัง (สีแดง) การปรับปรุง

(Corrector manger power supply) 
ได+ดําเนินการติดต้ังแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าของแม�เหล็กสองข้ัวใหม�แทนระบบเดิมเนื่องจากความละเอียด

และความแม�นยําของแหล�งจ�ายกระแสไฟฟ]าระบบเดิมไม�สามารถควบคุมความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนตาม
ทียบในตารางท่ี 1 

แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาหลังการ
ปรับปรุง 

polar power supply 
12 A  

สําหรับท้ังแกน X และแกน Y 

16 บิต 
 

0.05 mA 



 

คุณสมบัติ 

ความละเอียดของกระแสต�อ
บิต 

 
3.3 การควบคุมตําแหน�งลําอิเล็กตรอน ด�วยเทคนิค

   ทางสถาบัน ได+นําเทคนิค FTC 
เทคนิคท่ีออกแบบมาเพ่ือแก+ไขข+อจํากัดในระบบ 
(Fault เช�น Actuator fault, Sensor fault, Component fault) 
เช�น EMI, noise, temperature) เข+ามาทํา
ลําอิเล็กตรอน และไม�สามารถแก+ได+ด+วยการใช+เทคนิคการคํานวณโดยตรงจากความสัมพันธSของ 
สามารถชดเชยได+อย�างมีประสิทธิภาพโดยการปรับค�าของตัวควบคุมใหม� 
ระบบท่ีกําลังเผชิญหน+าอยู�กับป_ญหาหรือความผิดพลาดแบบ 
Model-based observer เพ่ือทําการประมวลผล ตรวจจับ 
ค�า (Estimation) ของป_ญหา ข+อผิดพลาด และสิ่งรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบ โดยข+อมูลเหล�านี้จะถูกส�งต�อไปยัง 
Mechanism ในการปรับการทํางานใหม�ของ 
ดําเนินต�อไปอย�างสมบูรณSดังแสดงในรูปท่ี 

 

รูปท่ี 12 แสดงหลักการทํางานของ 

จากการปรับปรุงระบบต�างๆ ท่ีกล�าวมาข+างต+น ทําให+ป_จจุบันความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนมีค�าอยู�ท่ี 
5 ไมโครเมตร หรือคิดเป=น 2.7 เปอรSเซ็นตSของขนาดลําอิเล็กตรอน ดีกว�าค�ามาตรฐาน 
เปรียบเทียบก�อนและหลังการปรับปรุงในรูปท่ี 
ได+ออกแบบและพัฒนาข้ึนนั้นสามารถรักษาเสถียรภาพและควบคุมการเคลื่อนท่ีของลําอิเล็กตรอนได+ ถึงแม+อุณหภูมิภายใน
อาคารปฏิบัติการแสงสยามจะเปลี่ยนแปลงไปมากถึง 

 

แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาก�อนการ
ปรับปรุง 

แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาหลังการ

16 mAในแนวแกน x 
12 mA ในแนวแกน y สําหรับท้ังแกน 

การควบคุมตําแหน�งลําอิเล็กตรอน ด�วยเทคนิค Fault-Tolerant Control (FTC)
FTC มาประยุกตSในระบบการควบคุมตําแหน�งลําอิเล็กตรอน เนื่องจากเทคนิค 

เทคนิคท่ีออกแบบมาเพ่ือแก+ไขข+อจํากัดในระบบ Feedback control เม่ือมีเหตุการณSท่ีระบบ 
Actuator fault, Sensor fault, Component fault) หรือมีสิ่งรบกวนจากภายนอก 

เข+ามาทําให+ระบบเสียสภาพสมดุล ซ่ึงป_ญหาต�างๆ เหล�านี้เกิดข้ึนในระบบการควบคุมตําแหน�ง
ลําอิเล็กตรอน และไม�สามารถแก+ได+ด+วยการใช+เทคนิคการคํานวณโดยตรงจากความสัมพันธSของ 
สามารถชดเชยได+อย�างมีประสิทธิภาพโดยการปรับค�าของตัวควบคุมใหม� (Controller reconfiguration) 
ระบบท่ีกําลังเผชิญหน+าอยู�กับป_ญหาหรือความผิดพลาดแบบ Real-time โดยอาศัยเครื่องมือท่ีเรียกว�า 

เพ่ือทําการประมวลผล ตรวจจับ (Detection) แยกโดดป_ญหา 
ของป_ญหา ข+อผิดพลาด และสิ่งรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบ โดยข+อมูลเหล�านี้จะถูกส�งต�อไปยัง 

ในการปรับการทํางานใหม�ของ Controller เพ่ือชดเชยและรักษาเสถียรภาพของระบบท่ีกําลังควบคุมให+สามารถ
ดําเนินต�อไปอย�างสมบูรณSดังแสดงในรูปท่ี 12 

แสดงหลักการทํางานของ Fault-Tolerant Control (FTC)

จากการปรับปรุงระบบต�างๆ ท่ีกล�าวมาข+างต+น ทําให+ป_จจุบันความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนมีค�าอยู�ท่ี 
เปอรSเซ็นตSของขนาดลําอิเล็กตรอน ดีกว�าค�ามาตรฐาน 10 เปอรS

เปรียบเทียบก�อนและหลังการปรับปรุงในรูปท่ี 13 นอกจากนี้ จากการทดลองพบว�า ระบบการควบคุมโดยการใช+เทคนิค 
ได+ออกแบบและพัฒนาข้ึนนั้นสามารถรักษาเสถียรภาพและควบคุมการเคลื่อนท่ีของลําอิเล็กตรอนได+ ถึงแม+อุณหภูมิภายใน

สงสยามจะเปลี่ยนแปลงไปมากถึง 2-3 องศาเซลเซียส 
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แหล�งจ�ายกระแสไฟฟCาหลังการ
ปรับปรุง 
0.4 mA  

สําหรับท้ังแกน X และแกน Y 

Tolerant Control (FTC) 
มาประยุกตSในระบบการควบคุมตําแหน�งลําอิเล็กตรอน เนื่องจากเทคนิค FTC เป=น

เม่ือมีเหตุการณSท่ีระบบ (Plant) เกิดความผิดพลาด 
หรือมีสิ่งรบกวนจากภายนอก (External disturbances 

ให+ระบบเสียสภาพสมดุล ซ่ึงป_ญหาต�างๆ เหล�านี้เกิดข้ึนในระบบการควบคุมตําแหน�ง
ลําอิเล็กตรอน และไม�สามารถแก+ได+ด+วยการใช+เทคนิคการคํานวณโดยตรงจากความสัมพันธSของ Response Matrix แต� FTC 

nfiguration) เพ่ือให+สอดคล+องกับ
โดยอาศัยเครื่องมือท่ีเรียกว�า Fault Diagnosis  ผ�าน 

 (Isolation) ตลอดจนประมาณ 
ของป_ญหา ข+อผิดพลาด และสิ่งรบกวนท่ีเกิดข้ึนในระบบ โดยข+อมูลเหล�านี้จะถูกส�งต�อไปยัง Compensator 

เพ่ือชดเชยและรักษาเสถียรภาพของระบบท่ีกําลังควบคุมให+สามารถ

 
Tolerant Control (FTC) 

จากการปรับปรุงระบบต�างๆ ท่ีกล�าวมาข+างต+น ทําให+ป_จจุบันความเสถียรเชิงตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนมีค�าอยู�ท่ี        
เปอรSเซ็นตSอย�างมาก ดังแสดงผลการ

นอกจากนี้ จากการทดลองพบว�า ระบบการควบคุมโดยการใช+เทคนิค FTC ท่ี
ได+ออกแบบและพัฒนาข้ึนนั้นสามารถรักษาเสถียรภาพและควบคุมการเคลื่อนท่ีของลําอิเล็กตรอนได+ ถึงแม+อุณหภูมิภายใน



 

รูปท่ี 13 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของลําอิเล็กตรอนในแนวแกน 
(สีน้ําเงิน:X, สีแดง:Y) และหลังการปรับปรุง 

การปรับระดับและการปรับตําแหน�งแม�เหล็ก 

เพ่ือให+แสงซินโครตรอนท่ีให+บริการแก�ผู+ใช+มีคุณภาพและมีเสถียรภาพ แม�เหล็กท่ีทําหน+าท่ีบังคับทิศทางและตําแหน�งของ
อิเล็กตรอนซ่ึงถูกจัดวางไว+ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนจําเป=นต+องอยู�ในระดับและตําแหน�งท่ีถูกต+อง หลังจากการปรับระดับแม�เหล็ก
ภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอน เม่ือเดือนพฤศจิกายน 
พบว�าเดือนกันยายน 2551 ระดับแม�เหล็กตํ่าสุดจากระดับอ+างอิง 
ตํ่าสุดจากระดับอ+างอิงมากถึง 3.1 มิลลิเมตร ซ่ึงค�าดังกล�าวมีค�าเกินมาต
และตําแหน�งของแม�เหล็ก ควรมีค�าน+อยกว�า 
มิถุนายน 2555 ท่ีผ�านมา 

ตารางท่ี 2 แสดงค�ามาตรฐานของความแม�นยําของระดับความสูงและตําแหน�งแม�เหล็ก

Components Reference components or 
marks

Dipoles Dipole reference marks/Level 
marks

Multipoles Dipole reference 
marks

Steering magnets Quadrupoles 
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แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของลําอิเล็กตรอนในแนวแกน X และ Y ภายในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนก�อน 

และหลังการปรับปรุง (สีชมพู:X, สีเขียว:Y)  

การปรับระดับและการปรับตําแหน�งแม�เหล็ก (Magnet realignment) 

เพ่ือให+แสงซินโครตรอนท่ีให+บริการแก�ผู+ใช+มีคุณภาพและมีเสถียรภาพ แม�เหล็กท่ีทําหน+าท่ีบังคับทิศทางและตําแหน�งของ
อิเล็กตรอนซ่ึงถูกจัดวางไว+ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนจําเป=นต+องอยู�ในระดับและตําแหน�งท่ีถูกต+อง หลังจากการปรับระดับแม�เหล็ก

เดือนพฤศจิกายน 2549 ได+มีการสํารวจระดับความสูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอน
ระดับแม�เหล็กตํ่าสุดจากระดับอ+างอิง 1.7 มิลลิเมตร ต�อมาเดือนกรกฎาคม 

มิลลิเมตร ซ่ึงค�าดังกล�าวมีค�าเกินมาตรฐานท่ียอมรับได+ตามตารางท่ี 
และตําแหน�งของแม�เหล็ก ควรมีค�าน+อยกว�า ± 0.2 มิลลิเมตร ดังนั้นทางสถาบันจึงได+ดําเนินการปรับระดับแม�เหล็กใหม�ในเดือน

แสดงค�ามาตรฐานของความแม�นยําของระดับความสูงและตําแหน�งแม�เหล็ก 

Reference components or 
marks 

Required precision (mm)
X and Y Beam 

stream
Dipole reference marks/Level 
marks 

±0.2 ±0.2

Dipole reference marks/Level 
marks 

±0.2 ±0.2

Quadrupoles  ±0.5 ±0.5

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

CURRENT

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
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ภายในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนก�อน 

เพ่ือให+แสงซินโครตรอนท่ีให+บริการแก�ผู+ใช+มีคุณภาพและมีเสถียรภาพ แม�เหล็กท่ีทําหน+าท่ีบังคับทิศทางและตําแหน�งของ
อิเล็กตรอนซ่ึงถูกจัดวางไว+ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนจําเป=นต+องอยู�ในระดับและตําแหน�งท่ีถูกต+อง หลังจากการปรับระดับแม�เหล็ก

ได+มีการสํารวจระดับความสูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอน
มิลลิเมตร ต�อมาเดือนกรกฎาคม 2554ระดับแม�เหล็ก

รฐานท่ียอมรับได+ตามตารางท่ี 2 ท่ีระบุว�าระดับความสูง
จึงได+ดําเนินการปรับระดับแม�เหล็กใหม�ในเดือน

Required precision (mm) Tilt 
(mm/m) Beam 

stream 
±0.2 ±0.2 

±0.2 ±0.2 

±0.5 ±0.5 

20:00

CURRENT

20:00



 

Beam Position 
Monitor 

Quadrupoles

การ Alignment คือการปรับระดับและการปรับตําแหน�งของอุปกรณSให+อยู�ในพิกัดท่ีออกแบบโดยการปรับระดับความ
สูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอนจะใช+กล+องวัดระดับ การปรับตําแหน�งจะใช+ 
โดยใช+ Tilt meter ในส�วนข้ันตอนการ Alignment 
ลาดเอียงของแม�เหล็กสองข้ัว (BM) โดยใช+ 
เอียงของแม�เหล็กสี่ข้ัว (QM) โดยใช+แม�เหล็กสองข้ัว 
เอียงของแม�เหล็กหกข้ัว (SXM), แม�เหล็กสองข้ัว
สองข้ัว (BM) เป=นตัวอ+างอิง 

 

รูปท่ี 14 การ Alignment แม�เหล็กสองข้ัว
 

รูปท่ี 16 การ Alignment แม�เหล็กหกข้ัว

Quadrupoles ±0.5 ±0.5

คือการปรับระดับและการปรับตําแหน�งของอุปกรณSให+อยู�ในพิกัดท่ีออกแบบโดยการปรับระดับความ
สูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอนจะใช+กล+องวัดระดับ การปรับตําแหน�งจะใช+ Laser Tracker 

Alignment วงกักเก็บอิเล็กตรอน จะเริ่มจากการปรับระดับและตําแหน�ง รวมถึงความ
โดยใช+ Reference mark เป=นตัวอ+างอิง จากนั้นทําการปรับระดับ

โดยใช+แม�เหล็กสองข้ัว (BM) เป=นตัวอ+างอิง สุดท+ายจะทําการปรับระดับ
แม�เหล็กสองข้ัว (Steering) และอุปกรณSอ่ืนๆ (BMP, RF-Cavity, Undulator)

 
แม�เหล็กสองข้ัว รูปท่ี 15 การ Alignment 

 
 

แม�เหล็กหกข้ัว รูปท่ี 17 การ Alignment 
ตําแหน�ง (Steering Magnet)
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±0.5 ±0.5 

คือการปรับระดับและการปรับตําแหน�งของอุปกรณSให+อยู�ในพิกัดท่ีออกแบบโดยการปรับระดับความ
Laser Tracker การวัดความลาดเอียง

น จะเริ่มจากการปรับระดับและตําแหน�ง รวมถึงความ
เป=นตัวอ+างอิง จากนั้นทําการปรับระดับ ตําแหน�ง และความลาด

เป=นตัวอ+างอิง สุดท+ายจะทําการปรับระดับ ตําแหน�ง และความลาด
Cavity, Undulator) โดยใช+แม�เหล็ก

 
Alignment แม�เหล็กสี่ข้ัว 

 
Alignment แม�เหล็กสําหรับปรับ

(Steering Magnet) 
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ระดับความสูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอนหลังเสร็จการ 
ว�าหลังจาก Realignment (เส+นน้ําเงิน-28
Realignment (เส+นแดง-13 July 2011
RF Cavity, Undulator พบว�าอุปกรณSอยู�ในระดับและตําแหน�งท่ีถูกต+องตามค�าความแม�น
ยกเว+น Steering Magnets และ BPM ซ่ึงอยู�ชิดกับท�อสุญญากาศมากจึงไม�สามารถปรับให+ได+ค�าตามท่ีกําหนด

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 ระดับความสูงของแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนก�อนและหลังการ 

การปรับปรุงระบบควบคุมคล่ืนวิทยุภาคกําลังต่ํา 
(Booster Synchrotron) 

ระบบคลื่นวิทยุสําหรับเครื่องเร�งอนุภาคแนววงกลม 
10 กิโลวัตตS เป=นระบบสําหรับเร�งอนุภาคอิเล็กตรอนให+มีพลังงาน 
คลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่า (Low-Level RF Control System 
คลื่นวิทยุ    (RF Cavity) ให+คงท่ีท้ังแอมพลิจูดแล
เพ่ือตรวจสอบสนามไฟฟ]า และควบคุมกําลังของเครื่องวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องขยายกําลังคลื่นวิทยุกําลังสูงให+ได+ค�าสนามไฟฟ]าท่ี
คงท่ี นอกจากนี้ระบบควบคุมยังทําหน+าท่ีควบคุมความถ่ีเรโซแนนซSของโพรงคลื่นวิทยุ
เหมาะสมของตําแหน�งเพ่ือแก+การเลื่อนของความถ่ีเรโซแนนซS

ในป� 2555 ทางสถาบันได+ดําเนิน
แบบอนาลอก (Analog) ไปเป=นระบบแบบดิจิตอล 
เรียกว�า เอฟพีจีเอ (Field Programmable Gate Array: FPGA) 
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ระดับความสูงของแม่เหลก็ในวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน

Magnets

ระดับความสูงของแม�เหล็กภายในวงกักเก็บอิเล็กตรอนหลังเสร็จการ Realignment ได+ผลดังรูปท่ี 
28 June 2012) แม�เหล็กมีระดับความสูงแตกต�างกันน+อยมากเม่ือเทียบกับก�อนทําการ 

July 2011) ส�วนตําแหน�ง X, Y  ความลาดเอียง(Tilt) ของแม�เหล็ก รวมถึงอุปกรณSอ่ืนๆ
พบว�าอุปกรณSอยู�ในระดับและตําแหน�งท่ีถูกต+องตามค�าความแม�นยําท่ีกําหนดสําหรับแต�ละอุปกรณS 

ซ่ึงอยู�ชิดกับท�อสุญญากาศมากจึงไม�สามารถปรับให+ได+ค�าตามท่ีกําหนด

ระดับความสูงของแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนก�อนและหลังการ 

การปรับปรุงระบบควบคุมคล่ืนวิทยุภาคกําลังต่ํา (Low-Level RF Control System) สําหรับเครื่องเร�งอนุภาคแนววงกลม 

ระบบคลื่นวิทยุสําหรับเครื่องเร�งอนุภาคแนววงกลม (Booster Synchrotron) ของเครื่องกําเนิดแสงสยามซ่ึงมีขนาด 
กิโลวัตตS เป=นระบบสําหรับเร�งอนุภาคอิเล็กตรอนให+มีพลังงาน 1 พันล+านอิเล็กตรอนโวลตS

Level RF Control System หรือ LLRF Control System) 
ให+คงท่ีท้ังแอมพลิจูดและเฟส ซ่ึงการทํางานจะมีการรับสัญญาณจากจุดตรวจสอบของโพรงคลื่นวิทยุ

เพ่ือตรวจสอบสนามไฟฟ]า และควบคุมกําลังของเครื่องวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องขยายกําลังคลื่นวิทยุกําลังสูงให+ได+ค�าสนามไฟฟ]าท่ี
คงท่ี นอกจากนี้ระบบควบคุมยังทําหน+าท่ีควบคุมความถ่ีเรโซแนนซSของโพรงคลื่นวิทยุให+คงท่ีโดยการสั่งให+จูนเนอรSปรับความ
เหมาะสมของตําแหน�งเพ่ือแก+การเลื่อนของความถ่ีเรโซแนนซS 

ได+ดําเนินการเปลี่ยนระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าเดิมท่ีมาพร+อมกับเครื่องซ่ึงเป=นระบบ
เป=นระบบแบบดิจิตอล (Digital) เต็มรูปแบบ ซ่ึงใช+หน�วยประมวลผลกลางท่ีสามารถโปรแกรมได+ท่ี

Field Programmable Gate Array: FPGA) ร�วมกับระบบซอรSฟแวรSและ 

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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ได+ผลดังรูปท่ี 18 จากกราฟจะเห็น
แม�เหล็กมีระดับความสูงแตกต�างกันน+อยมากเม่ือเทียบกับก�อนทําการ 

ของแม�เหล็ก รวมถึงอุปกรณSอ่ืนๆ เช�น       
ยําท่ีกําหนดสําหรับแต�ละอุปกรณS 

ซ่ึงอยู�ชิดกับท�อสุญญากาศมากจึงไม�สามารถปรับให+ได+ค�าตามท่ีกําหนด 

ระดับความสูงของแม�เหล็กในวงกักเก็บอิเล็กตรอนก�อนและหลังการ Re-alignment 

สําหรับเครื่องเร�งอนุภาคแนววงกลม 

ของเครื่องกําเนิดแสงสยามซ่ึงมีขนาด  
พันล+านอิเล็กตรอนโวลตS(GeV) โดยการใช+ระบบควบคุม

LLRF Control System) ควบคุมสนามไฟฟ]าภายในโพรง
ะเฟส ซ่ึงการทํางานจะมีการรับสัญญาณจากจุดตรวจสอบของโพรงคลื่นวิทยุ

เพ่ือตรวจสอบสนามไฟฟ]า และควบคุมกําลังของเครื่องวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องขยายกําลังคลื่นวิทยุกําลังสูงให+ได+ค�าสนามไฟฟ]าท่ี
ให+คงท่ีโดยการสั่งให+จูนเนอรSปรับความ

เปลี่ยนระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าเดิมท่ีมาพร+อมกับเครื่องซ่ึงเป=นระบบ
ซ่ึงใช+หน�วยประมวลผลกลางท่ีสามารถโปรแกรมได+ท่ี

ร�วมกับระบบซอรSฟแวรSและ GUI จากโปรแกรม LabVIEW 



 

ประกอบกับเทคนิคในการประมวลผลสัญญาณแบบดิจิตอล 
สัญญาณระหว�างอนาลอกและดิจิตอล ระบบควบคุมใหม�นี้ผลิตโดยบริษัทไครโออิเล็กตรา 
เยอรมนี สถาบันได+ทําการติดต้ังและทดสอบระบบควบคุมดังกล�าวในช�วงของการหยุดเครื่องประจําป� ระหว�างวันท่ี 
กรกฎาคม 2555 ซ่ึงสามารถนําเข+าใช+งานกับเครื่องขยายกําลังคลื่
วงกลมได+ดีท้ังระบบสัญญาณคลื่นวิทยุและระบบสัญญาณอินเตอรSล็อกท้ังหมด โดยระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าระบบใหม�
นี้ให+ผลการทํางานท่ีมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพมากข้ึน เช�น ในการควบคุมสนามไฟฟ]าท่ีแรงดันสูงสุด 
แรมพSโหมด (Ramp Mode) ต+องใช+คลื่นวิทยุอยู�ท่ีกําลังประมาณ 
สะท+อนกลับได+ตํ่าเหลือท่ีระดับประมาณ 250 
กิโลวัตตS ในด+านการใช+งานเพ่ือทําการศึกษาเครื่องเร�งอนุภาค 
ยืดหยุ�นสูง เพราะรูปแบบการปรับเปลี่ยนโหมดการทํางานและค�าพารามิเตอรSต�างๆ ของตัวควบคุม 
สะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 

รูปท่ี 19 แสดงระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าท่ีติดต้ังในห+องควบคุม

ประกอบกับเทคนิคในการประมวลผลสัญญาณแบบดิจิตอล (Digital Signal Processing) 
ะหว�างอนาลอกและดิจิตอล ระบบควบคุมใหม�นี้ผลิตโดยบริษัทไครโออิเล็กตรา (Cryoelectra GmbH) 

ได+ทําการติดต้ังและทดสอบระบบควบคุมดังกล�าวในช�วงของการหยุดเครื่องประจําป� ระหว�างวันท่ี 
ซ่ึงสามารถนําเข+าใช+งานกับเครื่องขยายกําลังคลื่นวิทยุกําลังสูงตัวป_จจุบันของระบบเครื่องเร�งอนุภาคแนว

วงกลมได+ดีท้ังระบบสัญญาณคลื่นวิทยุและระบบสัญญาณอินเตอรSล็อกท้ังหมด โดยระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าระบบใหม�
นี้ให+ผลการทํางานท่ีมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพมากข้ึน เช�น ในการควบคุมสนามไฟฟ]าท่ีแรงดันสูงสุด 

ต+องใช+คลื่นวิทยุอยู�ท่ีกําลังประมาณ 3 กิโลวัตตS ระบบใหม�ท่ีติดต้ังใช+งานแล+วสามารถลดคลื่นวิทยุท่ี
250 – 275 วัตตS ในขณะท่ีระบบเดิมมีคลื่นวิทยุสะท+อนกลับตํ่าสุดท่ีระดับประมาณ 

ตตS ในด+านการใช+งานเพ่ือทําการศึกษาเครื่องเร�งอนุภาค (Machine Study) สามารถใช+งานระบบควบคุมได+ง�ายและมีความ
ยืดหยุ�นสูง เพราะรูปแบบการปรับเปลี่ยนโหมดการทํางานและค�าพารามิเตอรSต�างๆ ของตัวควบคุม 

 

แสดงระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าท่ีติดต้ังในห+องควบคุม

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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Digital Signal Processing) และระบบฮารSดแวรSในการแปลง
(Cryoelectra GmbH) ประเทศ

ได+ทําการติดต้ังและทดสอบระบบควบคุมดังกล�าวในช�วงของการหยุดเครื่องประจําป� ระหว�างวันท่ี 6 – 16 
นวิทยุกําลังสูงตัวป_จจุบันของระบบเครื่องเร�งอนุภาคแนว

วงกลมได+ดีท้ังระบบสัญญาณคลื่นวิทยุและระบบสัญญาณอินเตอรSล็อกท้ังหมด โดยระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าระบบใหม�
นี้ให+ผลการทํางานท่ีมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพมากข้ึน เช�น ในการควบคุมสนามไฟฟ]าท่ีแรงดันสูงสุด 60 กิโลโวลตSในระบบ

กิโลวัตตS ระบบใหม�ท่ีติดต้ังใช+งานแล+วสามารถลดคลื่นวิทยุท่ี
วัตตS ในขณะท่ีระบบเดิมมีคลื่นวิทยุสะท+อนกลับตํ่าสุดท่ีระดับประมาณ 1 

สามารถใช+งานระบบควบคุมได+ง�ายและมีความ
ยืดหยุ�นสูง เพราะรูปแบบการปรับเปลี่ยนโหมดการทํางานและค�าพารามิเตอรSต�างๆ ของตัวควบคุม (Controller) ทําได+อย�าง

แสดงระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าท่ีติดต้ังในห+องควบคุม 



 

รูปท่ี 20 แสดงหน+าจอ GUI ระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าแสดงค�ากําลังของคลื่นวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องและสะท+อนกลับ 
แรงดันสนามไฟฟ]า และค�าเฟสของสนามไฟฟ]า ในการ 

 

ระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าแสดงค�ากําลังของคลื่นวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องและสะท+อนกลับ 
แรงดันสนามไฟฟ]า และค�าเฟสของสนามไฟฟ]า ในการ injection 

 

 
กาพัฒนาเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
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ระบบควบคุมคลื่นวิทยุภาคกําลังตํ่าแสดงค�ากําลังของคลื่นวิทยุท่ีส�งไปขับเครื่องและสะท+อนกลับ 
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การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร�อมสถานีทดลอง

สถาบันได	ให	บริการแสงซินโครตรอนในย�านรังสีอัลตราไวโอเลต ถึงย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่า 
สถาบันเป#ดให	บริการจํานวน 8 ระบบลําเลียงแสง และ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร�อมสถานีทดลอง 

ได	ให	บริการแสงซินโครตรอนในย�านรังสีอัลตราไวโอเลต ถึงย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่า 
ระบบลําเลียงแสง และ 2 อุปกรณ�วิเคราะห� รายละเอียดตามรูปท่ี 

1 แสดงภาพรวมระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง 

 

 

 

 

 

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ได	ให	บริการแสงซินโครตรอนในย�านรังสีอัลตราไวโอเลต ถึงย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่า (Soft X-rays) โดย
อุปกรณ�วิเคราะห� รายละเอียดตามรูปท่ี 1 ดังนี้ 



 

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองที่เป�ดให�บริการแก!ผู�ใช�

BL1: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ,

BL1: Time-resolved X-ray Absorption Spectroscopy

เริ่มเป�ดให�บริการเดือนกันยายน 2554 

การวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ� เปAน
สภาพแวดล	อมของอะตอม ท่ีส�งผลต�อคุณสมบัติการทําปฏิกิริยาของสสาร หลักการของเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�
รังสีเอกซ�ไปตกกระทบสารตัวอย�าง และวัดรังสีเอกซ�ท่ีถูกดูดกลืนท่ีพลังงานต�างๆ ได	เปAนสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ซ่ึง
สามารถนํามาวิเคราะห�ชนิดและสภาพแวดล	อมของอะตอมใน
คัดเลือกพลังงานรังสีเอกซ�แบบพิเศษท่ีมีความสามารถในการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ท่ีหลายค�าพลังงานได	ในเวลาเดียวกัน ทําให	
สามารถวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ได	ภายในเวลา
เปลี่ยนแปลงในระดับอะตอมภายในสสารในขณะท่ีเกิด
ประโยชน�เปAนอย�างยิ่งในการพัฒนาสารเร�งปฏิกิริยาต�างๆ

 

รูปท่ี 2 แสดง (a) Optical layout ของระบบลําเลียงแสง 
วัดในสถานีทดลองท่ี 1 (เส	นสีแดง) โดยการวัดพร	อมกันท้ังช�วงพลังงาน ใช	เวลาวัด 
พลังงานรังสีเอกซ�ทีละค�า (เส	นสีดํา) ซ่ึงให	ผลเช�นเดียวกันแต�ใช	เวลาวัด 

ด	วยลักษณะเด�นของสถานีทดลอง 
อย�างยิ่งในนํามาการประยุกต�ใช	สําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
(in-situ measurement) เช�น ภายใต	สภาวะความร	อน ความดัน และบรรยากาศของแกRสเปAน
ติดต้ังสารตัวอย�างท่ีสามารถให	ความร	อน พร	อมท้ังปล�อยแกRสผ�านสารตัวอย�างเพ่ือให	เกิดปฏิกิริยาขณะทําการวัดได	

a) 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองที่เป�ดให�บริการแก!ผู�ใช� 

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ,แบบแยกแยะเวลา  

ray Absorption Spectroscopy (TRXAS) 

เปAนเทคนิคการวิเคราะห�สําคัญเพ่ือศึกษาสสารในระดับอะตอม เช�นการ
ส�งผลต�อคุณสมบัติการทําปฏิกิริยาของสสาร หลักการของเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�

รังสีเอกซ�ไปตกกระทบสารตัวอย�าง และวัดรังสีเอกซ�ท่ีถูกดูดกลืนท่ีพลังงานต�างๆ ได	เปAนสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ซ่ึง
สามารถนํามาวิเคราะห�ชนิดและสภาพแวดล	อมของอะตอมในสสารได	  ระบบลําเลียงแสงท่ี 1 เปAนระบบลําเลียงแสงท่ีมีอุปกรณ�
คัดเลือกพลังงานรังสีเอกซ�แบบพิเศษท่ีมีความสามารถในการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ท่ีหลายค�าพลังงานได	ในเวลาเดียวกัน ทําให	
สามารถวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ได	ภายในเวลาสั้นๆเปAนเศษส�วนของวินาที ส�งผลให	สามารถทําการติดตาม

นระดับอะตอมภายในสสารในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยากับสารอ่ืน หรือขณะท่ีมีการให	ความร	อน
ประโยชน�เปAนอย�างยิ่งในการพัฒนาสารเร�งปฏิกิริยาต�างๆ ซ่ึงมีความสําคัญในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท

 

ของระบบลําเลียงแสง TRXAS และ (b) สเปกตรัมการดูดกลืนรั
โดยการวัดพร	อมกันท้ังช�วงพลังงาน ใช	เวลาวัด 2 วินาที เทียบกับผลการวัดแบบเปลี่ยนค�า
ซ่ึงให	ผลเช�นเดียวกันแต�ใช	เวลาวัด 5 นาที 

ของสถานีทดลอง TRXAS ซ่ึงสามารถวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของตัวอย�างได	อย�างรวดเร็ว
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร	างของตัวอย�าง

เช�น ภายใต	สภาวะความร	อน ความดัน และบรรยากาศของแกRสเปAน
ท่ีสามารถให	ความร	อน พร	อมท้ังปล�อยแกRสผ�านสารตัวอย�างเพ่ือให	เกิดปฏิกิริยาขณะทําการวัดได	

b) 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ศึกษาสสารในระดับอะตอม เช�นการระบุชนิดและ
ส�งผลต�อคุณสมบัติการทําปฏิกิริยาของสสาร หลักการของเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ� คือการยิง

รังสีเอกซ�ไปตกกระทบสารตัวอย�าง และวัดรังสีเอกซ�ท่ีถูกดูดกลืนท่ีพลังงานต�างๆ ได	เปAนสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ซ่ึง
เปAนระบบลําเลียงแสงท่ีมีอุปกรณ�

คัดเลือกพลังงานรังสีเอกซ�แบบพิเศษท่ีมีความสามารถในการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ท่ีหลายค�าพลังงานได	ในเวลาเดียวกัน ทําให	
ส�งผลให	สามารถทําการติดตามการ

กับสารอ่ืน หรือขณะท่ีมีการให	ความร	อน เทคนิค TRXAS นี้จึงมี
ซ่ึงมีความสําคัญในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท 

 

สเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของโลหะไทเทเนี่ยม
วินาที เทียบกับผลการวัดแบบเปลี่ยนค�า

ซ่ึงสามารถวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของตัวอย�างได	อย�างรวดเร็วนั้น จึงเหมาะ
ของตัวอย�างภายใต	สภาวะแวดล	อมต�างๆ 

เช�น ภายใต	สภาวะความร	อน ความดัน และบรรยากาศของแกRสเปAนต	น โดยท่ีสถานีทดลองมีอุปกรณ�
ท่ีสามารถให	ความร	อน พร	อมท้ังปล�อยแกRสผ�านสารตัวอย�างเพ่ือให	เกิดปฏิกิริยาขณะทําการวัดได	 



 

รูปท่ี 3 แสดง (a) อุปกรณ�ติดต้ังสารตัวอย�างท่ี 
ร	อนและบรรยากาศของแกRสชนิดต�างๆ และ
ไดออกไซด�ในระหว�างให	ความร	อน โดยตรวจพบการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร	างในช�วงอุณหภูมิ 

 การประยุกต�ใช	ท่ีสําคัญของระบบลําเลียงแสง 
เซลล�พลังงานแสงอาทิตย� และแบตเตอร�รี่เปAนต	น

BL2.2: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ, 

BL2.2: Small Angle X-ray Scattering (SAXS) 

เริ่มเป�ดให�บริการในเดือนมีนาคม 2554 

 เทคนิค SAXS/WAXS เปAนเทคนิคสําคัญสํา
ซ่ึงเปAนช�วงขนาดของโมเลกุลท่ีเปAนส�วนประกอบพ้ืนฐานของสสาร เทคนิค 
ของอนุภาคนาโน หรือการจัดเรียงตัวของโมเลกุลในวั
เช�น คอลลาเจนในเส	นเอ็นหรือกล	ามเนื้อ 
เช�น ความแข็งแรง ความยืดหยุ�น หรือลักษณะการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน 

a) 

b) 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

อุปกรณ�ติดต้ังสารตัวอย�างท่ี ระบบลําเลียงแสงท่ี 1 สําหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงของตัวอย�าง
และ (b) สเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�วัดในสถานีทดลองท่ี 

โดยตรวจพบการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร	างในช�วงอุณหภูมิ 633

ระบบลําเลียงแสง TRXAS เช�นนําข	อมูลท่ีตรวจวัดได	ไปพัฒนา
และแบตเตอร�รี่เปAนต	น 

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ,  

ray Scattering (SAXS) และ Wide Angle X-ray Scattering (WAXS)

 

เปAนเทคนิคสําคัญสําหรับการศึกษาโครงสร	างสสารในระดับนาโนเมตร 
ซ่ึงเปAนช�วงขนาดของโมเลกุลท่ีเปAนส�วนประกอบพ้ืนฐานของสสาร เทคนิค SAXS/WAXS จึงถูกใช	ในการ
ของอนุภาคนาโน หรือการจัดเรียงตัวของโมเลกุลในวัสดุ เช�น พอลิเมอร� เส	นใย หรือศึกษาโครงสร	างโมเลกุลในสารชีวภาพ

 ซ่ึงข	อมูลโครงสร	างระดับนาโนเมตรนี้เปAนส�วนสําคัญในการทํานายคุณสมบัติของสาร 
ความแข็งแรง ความยืดหยุ�น หรือลักษณะการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน  

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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สําหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงของตัวอย�างภายใต	ความ
สถานีทดลองท่ี 1 ของสารไทเทเนี่ยม 

633-663 เคลวิน 

พัฒนาตัวเร�งปฏิกิริยา เซลล�เชื้อเพลิง 

ray Scattering (WAXS)  

บนาโนเมตร หรือหนึ่งในพันล	านเมตร 
จึงถูกใช	ในการศึกษาขนาดและรูปร�าง

โครงสร	างโมเลกุลในสารชีวภาพ  
ซ่ึงข	อมูลโครงสร	างระดับนาโนเมตรนี้เปAนส�วนสําคัญในการทํานายคุณสมบัติของสาร 



 

 หลักการของเทคนิค SAXS/WAXS 
กระเจิงออกมาท่ีมุมต�างๆ โดยท่ีระบบลําเลียงแสงท่ี 
ดิจิตอลขนาดใหญ� สําหรับวัดรังสีเอกซ�ท่ีกระเจิงออกมา ทําให	ได	แผนผังการกระเจิงซ่ึงสามารถนําไปแปรผลเปAนรูปแบบโครงสร	าง
ภายในของสารได	 

 ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองท่ี 
จัดสร	างข้ึนเองภายในสถาบัน และได	ทําการติดต้ังและทดสอบระบบลําเลียงแสงแล	วเสร็จ และเป#ดให	บริการในเดือนมีนาคม 

ตัวอย!างการใช�ประโยชน,ระบบลําเลียงแสงในสถานีทดล

ศึกษาขนาดและรูปร!างของอนุภาคนาโน 

อนุภาคนาโน ได	รับการใช	ประโยชน�
ปริมาตรสูงมาก จึงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได	อย�างมีประสิทธิภาพ คุณสมบัติของอนุภาคนาโนเหล�านี้เปลี่ยนแปลงตาม
รูปร�างและขนาดของอนุภาค ซ่ึงเทคนิค SAXS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค 
พอลิเมอร� PMMA (จุดสีดํา) และอนุภาคทอง 
ศูนย�กลาง 80 นาโนเมตรและการกระจายขนาด 
อนุภาคนาโนของทองท่ีมีขนาดเส	นผ�านศูนย�กลาง 
ทฤษฎีด	วยเส	นสีแดง)   

ศึกษารูปแบบการจัดเรียงตัวของโมเลกุลในสาร

สารพอลิเมอร� ประกอบด	วยโมเลกุลขนาดใหญ�
พลาสติก หรือสารชีวภาพ เช�น เส	นใยไหม แปeง หรือแม	แต�เส	นเอ็นของมนุษย� 
ต�างๆ เช�น ความแข็งแรงหรือความยืดหยุ�นของสารเหล�านี้ เทคนิค 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

SAXS/WAXS คือการให	รังสีเอกซ�ตกกระทบสารท่ีต	องการศึกษา จากนั้นวัดความเ
กระเจิงออกมาท่ีมุมต�างๆ โดยท่ีระบบลําเลียงแสงท่ี 2.2 มีอุปกรณ�ตรวจวัดรังสีเอกซ�ประเภท CCD 
ดิจิตอลขนาดใหญ� สําหรับวัดรังสีเอกซ�ท่ีกระเจิงออกมา ทําให	ได	แผนผังการกระเจิงซ่ึงสามารถนําไปแปรผลเปAนรูปแบบโครงสร	าง

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองท่ี 2.2 ถูกออกแบบโดยทีมนักวิจัยและวิศวกรของสถาบัน
และได	ทําการติดต้ังและทดสอบระบบลําเลียงแสงแล	วเสร็จ และเป#ดให	บริการในเดือนมีนาคม 

ตัวอย!างการใช�ประโยชน,ระบบลําเลียงแสงในสถานีทดลองท่ี 2.2 

 

ได	รับการใช	ประโยชน�อย�างหลากหลายในปiจจุบัน เช�นใช	เปAนสารเร�งปฏิกิริยา เนื่องจากมีพ้ืนท่ีผิวต�อ
ปริมาตรสูงมาก จึงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได	อย�างมีประสิทธิภาพ คุณสมบัติของอนุภาคนาโนเหล�านี้เปลี่ยนแปลงตาม

SAXS สามารถใช	บอกท้ังรูปร�าง ขนาด รวมท้ังการกระจายขนาดของอนุภาคได	   

แสดงผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค SAXS ในสถานีทดลองท่ี 2.2 ของอนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห�จากสาร
และอนุภาคทอง (จุดสีแดง) แสดงให	เห็นความเปAนอนุภาคนาโนของ 

นาโนเมตรและการกระจายขนาด 6.25% (ยืนยันจากผลการคํานวณทางทฤษฎีด	วยเส	นสีดํา
อนุภาคนาโนของทองท่ีมีขนาดเส	นผ�านศูนย�กลาง 18 นาโนเมตรและการกระจายขนาด 9%

โมเลกุลในสารพอลิเมอร, หรือวัสดุทางชีวภาพ 

ประกอบด	วยโมเลกุลขนาดใหญ�ซ่ึงเรียงตัวกันอยู�ภายในสาร สารพอลิเมอร�
เส	นใยไหม แปeง หรือแม	แต�เส	นเอ็นของมนุษย� ลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลส�งผลต�อคุณสมบัติ

ความแข็งแรงหรือความยืดหยุ�นของสารเหล�านี้ เทคนิค SAXS/WAXS สามารถบอกได	ว�าในสารนั้นประกอบด	วย

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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คือการให	รังสีเอกซ�ตกกระทบสารท่ีต	องการศึกษา จากนั้นวัดความเข	มรังสีเอกซ�ท่ี
CCD ซ่ึงมีลักษณะคล	ายกับกล	อง

ดิจิตอลขนาดใหญ� สําหรับวัดรังสีเอกซ�ท่ีกระเจิงออกมา ทําให	ได	แผนผังการกระเจิงซ่ึงสามารถนําไปแปรผลเปAนรูปแบบโครงสร	าง

ยทีมนักวิจัยและวิศวกรของสถาบัน โดยอุปกรณ�ส�วนใหญ�
และได	ทําการติดต้ังและทดสอบระบบลําเลียงแสงแล	วเสร็จ และเป#ดให	บริการในเดือนมีนาคม 2554 

อย�างหลากหลายในปiจจุบัน เช�นใช	เปAนสารเร�งปฏิกิริยา เนื่องจากมีพ้ืนท่ีผิวต�อ
ปริมาตรสูงมาก จึงสามารถทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนได	อย�างมีประสิทธิภาพ คุณสมบัติของอนุภาคนาโนเหล�านี้เปลี่ยนแปลงตาม

วมท้ังการกระจายขนาดของอนุภาคได	     

ของอนุภาคนาโนท่ีสังเคราะห�จากสาร 
แสดงให	เห็นความเปAนอนุภาคนาโนของ PMMA ขนาดเส	นผ�าน
ยืนยันจากผลการคํานวณทางทฤษฎีด	วยเส	นสีดํา) และความเปAน

9% (ยืนยันจากผลการคํานวณทาง

พอลิเมอร�นี้มีท้ังสารสังเคราะห� เช�น
ลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลส�งผลต�อคุณสมบัติ

สามารถบอกได	ว�าในสารนั้นประกอบด	วย



 

โมเลกุลท่ีเรียงตัวเปAนเส	น หรือเปAนแผ�น หรือเปAนก	อน และมีความเปAนระเบียบหรือไม� อย�างไร นอกจากนั้น สถานีทดล
ยังสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร	างโมเลกุลของ

 

รูปท่ี 5 แสดงผลการวัดด	วยเทคนิค SAXS ในสถานีทดลองท่ี 
ใช	เทคนิค SAXS ในการติดตามศึกษาการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงโมเลกุลในแปeงเม็ดมะขามในขณะท่ีเกิดสภาพเปAนเจล เพ่ือ
ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการใช	แปeงเม็ดมะขามเปAนส�วนผสมในยา โดยผลจากเทคนิค 
โมเลกุลรูปทรงกระบอกในช�วงเริ่มต	น (รูปซ	าย
ศูนย�กลางของทรงกระบอก และความหนาของแผ�นโมเลกุลซ่ึงอยู�ในระดับประมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 ด	านบนแสดงผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค 
การเรียงตัวเปAนผลึกของโมเลกุลในเม็ดแปeง ซ่ึงการใช	รังสีเอกซ�จากแสงซินโครตรอนทําให	ได	ผลการวัดท่ีมีคุณภาพสูง นักวิจัย
สามารถดูการเปลี่ยนแปลงโครงสร	างระดับโมเลกุลของแปeงหลังจากการบําบัด เช�น

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

โมเลกุลท่ีเรียงตัวเปAนเส	น หรือเปAนแผ�น หรือเปAนก	อน และมีความเปAนระเบียบหรือไม� อย�างไร นอกจากนั้น สถานีทดล
รเปลี่ยนแปลงโครงสร	างโมเลกุลของพอลิเมอร� หรือเส	นใยในขณะท่ีมีแรงดึงได	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SAXS ในสถานีทดลองท่ี 2.2 ของแปeงเม็ดมะขามผสมสารท่ีทําให	เกิดสภาพเปAนเจล
ในการติดตามศึกษาการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงโมเลกุลในแปeงเม็ดมะขามในขณะท่ีเกิดสภาพเปAนเจล เพ่ือ

ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการใช	แปeงเม็ดมะขามเปAนส�วนผสมในยา โดยผลจากเทคนิค 
รูปซ	าย) และเปลี่ยนสภาพเปAนแผ�นบาง (รูปขวา) 

ศูนย�กลางของทรงกระบอก และความหนาของแผ�นโมเลกุลซ่ึงอยู�ในระดับประมาณ 1 นาโนเมตร 

ด	านบนแสดงผลการวัดการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค WAXS ในสถานีทดลองท่ี 2.2 
นผลึกของโมเลกุลในเม็ดแปeง ซ่ึงการใช	รังสีเอกซ�จากแสงซินโครตรอนทําให	ได	ผลการวัดท่ีมีคุณภาพสูง นักวิจัย

สามารถดูการเปลี่ยนแปลงโครงสร	างระดับโมเลกุลของแปeงหลังจากการบําบัด เช�น การย�อยด	วยเอนไซม�ได	

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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โมเลกุลท่ีเรียงตัวเปAนเส	น หรือเปAนแผ�น หรือเปAนก	อน และมีความเปAนระเบียบหรือไม� อย�างไร นอกจากนั้น สถานีทดลองท่ี 2.2 
หรือเส	นใยในขณะท่ีมีแรงดึงได	  

ของแปeงเม็ดมะขามผสมสารท่ีทําให	เกิดสภาพเปAนเจล1 นักวิจัย
ในการติดตามศึกษาการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงโมเลกุลในแปeงเม็ดมะขามในขณะท่ีเกิดสภาพเปAนเจล เพ่ือ

ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการใช	แปeงเม็ดมะขามเปAนส�วนผสมในยา โดยผลจากเทคนิค SAXS แสดงให	เห็นการจัดเรียง
) โดยสามารถระบุขนาดเส	นผ�าน

นาโนเมตร  

2.2 ของตัวอย�างแปeง2 แสดงให	เห็น
นผลึกของโมเลกุลในเม็ดแปeง ซ่ึงการใช	รังสีเอกซ�จากแสงซินโครตรอนทําให	ได	ผลการวัดท่ีมีคุณภาพสูง นักวิจัย

การย�อยด	วยเอนไซม�ได	 



 

รูปท่ี 7 แสดงแผนผังการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค 
เห็นการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียงตัวของโมเลกุลจากไม�เปAนระเบียบซ่ึงให	แผนผังการกระเจิงเปAนวงกลม 
ความเปAนระเบียบมากข้ึนเรื่อยๆ เม่ือถูกดึง ทําให	แผนผังการกระเจิงเปAนสี่จุดในท่ีสุด 

ศึกษามุมของเส�นใยรอบเซลล,เนื้อไม� 

ภายในเนื้อไม	 ประกอบด	วยเซลล�รูปร�างคล	ายสี่ เหลี่ยมเรียงตัวกันหลายชั้น รอบเซลล�เหล�านี้มีเส	นใยท่ีเรียกว�า           
ไมโครไฟบริลพันอยู�โดยรอบคล	ายบันไดวน มุมของเส	นใยไมโครไฟบริล
แข็งแรงของเนื้อไม	 เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�สามารถใช	ดูมุมของเส	นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม	ได	

รูปท่ี 8 แสดงผลการวัดมุมเส	นใยไมโครไฟบริลในไม	ยางพารา
กระเจิงจากเส	นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม	 ทําให	เกิดแผนผังการกระเจิงเปAนรูปกากบาท 
กระเจิงนี้จะเท�ากับมุมของเส	นใยไมโครไฟบริลท่ีพันอยู�รอบเซลล�ไม	 
เส	นใยไมโครไฟบริลเม่ือทําการบําบัดไม	 เช�นการอบด	วยความร	อนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเนื้อไม	ได	

1งานวิจัยโดยทีมวิจัยของ ศ.ดร.วิมล ตันติไชยกุล คณะเภสัชศาสตร� มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร�

2งานวิจัยโดยทีมวิจัยของ ผศ.ดร.สุนันทา ทองทา ส
เทคโนโลยีสุรนารี 

3ตัวอย�างโดย ดร.ปณิธาน วนากมล ภาควิชาฟ#สิกส� มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒน�

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

แสดงแผนผังการกระเจิงรังสีเอกซ�ด	วยเทคนิค SAXS ในสถานีทดลองท่ี 2.2 ของสารพอลิเมอร�
เห็นการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียงตัวของโมเลกุลจากไม�เปAนระเบียบซ่ึงให	แผนผังการกระเจิงเปAนวงกลม 
ความเปAนระเบียบมากข้ึนเรื่อยๆ เม่ือถูกดึง ทําให	แผนผังการกระเจิงเปAนสี่จุดในท่ีสุด (รูปขวามือ

ภายในเนื้อไม	 ประกอบด	วยเซลล�รูปร�างคล	ายสี่ เหลี่ยมเรียงตัวกันหลายชั้น รอบเซลล�เหล�านี้มีเส	นใยท่ีเรียกว�า           
ไมโครไฟบริลพันอยู�โดยรอบคล	ายบันไดวน มุมของเส	นใยไมโครไฟบริลรอบเซลล�ไม	นี่เองท่ีมีส�วนสําคัญในการกําหนดความ
แข็งแรงของเนื้อไม	 เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�สามารถใช	ดูมุมของเส	นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม	ได	

แสดงผลการวัดมุมเส	นใยไมโครไฟบริลในไม	ยางพารา4 ในสถานีทดลองท่ี 2.2 เม่ือรังสีเอกซ�ตกกระทบเนื้อไม	 
กระเจิงจากเส	นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม	 ทําให	เกิดแผนผังการกระเจิงเปAนรูปกากบาท (รูปซ	ายมือ
กระเจิงนี้จะเท�ากับมุมของเส	นใยไมโครไฟบริลท่ีพันอยู�รอบเซลล�ไม	 (รูปขวามือ) ทําให	นักวิจัยสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ

อทําการบําบัดไม	 เช�นการอบด	วยความร	อนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเนื้อไม	ได	

วิมล ตันติไชยกุล คณะเภสัชศาสตร� มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร�

สุนันทา ทองทา สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร

ปณิธาน วนากมล ภาควิชาฟ#สิกส� มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒน� 
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พอลิเมอร�ท่ีถูกดึงทีละน	อย3 แสดงให	
เห็นการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียงตัวของโมเลกุลจากไม�เปAนระเบียบซ่ึงให	แผนผังการกระเจิงเปAนวงกลม (รูปซ	ายมือ) และมี

รูปขวามือ) 

ภายในเนื้อไม	 ประกอบด	วยเซลล�รูปร�างคล	ายสี่ เหลี่ยมเรียงตัวกันหลายชั้น รอบเซลล�เหล�านี้มีเส	นใยท่ีเรียกว�า           
รอบเซลล�ไม	นี่เองท่ีมีส�วนสําคัญในการกําหนดความ

แข็งแรงของเนื้อไม	 เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�สามารถใช	ดูมุมของเส	นใยไมโครไฟบริลในเนื้อไม	ได	 

 

เม่ือรังสีเอกซ�ตกกระทบเนื้อไม	 จะเกิดการ
รูปซ	ายมือ) ซ่ึงมุมระหว�างแนวการ

ทําให	นักวิจัยสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
อทําการบําบัดไม	 เช�นการอบด	วยความร	อนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของเนื้อไม	ได	 

วิมล ตันติไชยกุล คณะเภสัชศาสตร� มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร� 

สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย



 

4งานวิจัยโดย ผศ.ดร.นิรันดร มาแทน หน�วยวิจัยวิทยาศาสตร�และวิศวกรรมไม	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ�

BL3.2a: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองอิเล็กตรอนสเปกโทรสโกป[

BL3.2a: Photoemission Electron Spectroscopy (PES)

เริ่มเป�ดให�บริการในเดือนมีนาคม 2554 

ระบบลําเลียงแสงท่ี 3.2 เปAนระบบลําเลียงแสงแรกของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนท่ีผลิตแสงซินโครตรอน
อันดูเลเตอร� (undulator : U60) เป#ดให	บริการแก�ผู	ใช	บริการท่ัวไปต้ังแต�เดือนตุลาคม 
มาเพ่ือรองรับเทคนิค soft x-ray photoem
(สถานีทดลองท่ี 3.2b : PEEM) อันดูเลเตอร�ท่ีใช	ในเปAนแบบ 
ได	ทําการพัฒนาระบบควบคุมและตรวจวัดสนามแม�เหล็กท่ีเปลี่ยนแปลงตามความกว	างระหว�างข้ัวแม�เหล็ก ณ ห	องปฏิบัติการ
แสงสยาม ก�อนทําการติดต้ังเข	ากับวงกักเก็บอิเล็กตรอนในป0 
มกราคม พ.ศ. 2553 และได	เป#ดให	บริการแก�ผู	ใช	แสงกลุ�มแรกทําการทดลองควบคู�ไปกับการทดสอบและพัฒนาระบบลําเลียง
แสง ก�อนติดต้ังสองสถานีทดลองหลักคือ สถานีทดลองท่ี 
อุปกรณ�ส�วนใหญ�ของระบบลําเลียงแสงท่ี 
magnet มาใช	 แต�มีการออกแบบและปรับเปลี่ยนกระจกและเกรตต้ิงใหม�เพ่ือให	สามารถส�งผ�านแสงจากอันดูเลเตอร�ได	 

 เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบลําเลียงแสงข้ึนอยู�กับการทํางานของอันดูเลเตอร�ในวงแหวนกัก
รวมท้ังการปรับเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเลเตอร�เพ่ือการใช	งานของระบบลําเลียงแสงมีผลกระทบต�อวงโคจรของลําอิเล็กตรอน 
ระบบ global electron orbit feedback
ตําแหน�งของแสงท่ีส�งมาจากอันดูเลเตอร� รวมท้ังรักษาเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ระบบการวัด
ตําแหน�งของลําอิเล็กตรอนและโฟตอน (electron and photon beam position monitor: BPM)
electron orbit feedback จึงถูกพัฒนาข้ึนและติดต้ังแล	วเสร็จต้ังแต�เดือน พฤศจิกายน 

 ในป0 2555 นี้ทางระบบลําเลียงแสงท่ี 
SPECTRA เข	ามาช�วยในการวิเคราะห�และจําลองแบบ ทําให	สามารถระบุตําแหน�งของแสงท่ีเปลี่ยนไปตามการปรับ
ช�องว�างของอันดูเลเตอร�ได	อย�างแม�นยํา ทําการติดต้ัง 
ท่ี front-end ของระบบลําเลียงแสงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
BPM ระบบ slow orbit feedback ถูกนํามาใช	ทําให	ลําอิเล็กตรอนมีเสถียรภาพในการเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเล
ปiญหาจากความร	อนสะสมท่ี entrance slit 
(thermal simulation and ray-tracing software) 
ออกแบบระบบโฟกัสแสงเพ่ิมอีกหนึ่งตําแหน�ง ออกแบบระบบ
resolved photoemission spectroscopy (ARPES)
ด	วยเทคนิค soft x-ray photoemission 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

นิรันดร มาแทน หน�วยวิจัยวิทยาศาสตร�และวิศวกรรมไม	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ�

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองอิเล็กตรอนสเปกโทรสโกป[ 

Photoemission Electron Spectroscopy (PES) 

 

เปAนระบบลําเลียงแสงแรกของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนท่ีผลิตแสงซินโครตรอน
เป#ดให	บริการแก�ผู	ใช	บริการท่ัวไปต้ังแต�เดือนตุลาคม 2553 โดยระบบลําเลียงแสงถูกออกแบบ

ray photoemission electron spectroscopy (สถานีทดลองท่ี
อันดูเลเตอร�ท่ีใช	ในเปAนแบบ Planer Hallback (U60) จากบริษัท 

ได	ทําการพัฒนาระบบควบคุมและตรวจวัดสนามแม�เหล็กท่ีเปลี่ยนแปลงตามความกว	างระหว�างข้ัวแม�เหล็ก ณ ห	องปฏิบัติการ
แสงสยาม ก�อนทําการติดต้ังเข	ากับวงกักเก็บอิเล็กตรอนในป0 2552 จากนั้นจึงทําการสร	างระบบลําเลียงแสงจนแล	วเ

และได	เป#ดให	บริการแก�ผู	ใช	แสงกลุ�มแรกทําการทดลองควบคู�ไปกับการทดสอบและพัฒนาระบบลําเลียง
แสง ก�อนติดต้ังสองสถานีทดลองหลักคือ สถานีทดลองท่ี 3.2a: PES และ 3.2b: PEEM แล	วเสร็จในเดือนเมษายน 

 3.2 และระบบ PES นํามาจากระบบลําเลียงแสงท่ี 
มาใช	 แต�มีการออกแบบและปรับเปลี่ยนกระจกและเกรตต้ิงใหม�เพ่ือให	สามารถส�งผ�านแสงจากอันดูเลเตอร�ได	 

เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบลําเลียงแสงข้ึนอยู�กับการทํางานของอันดูเลเตอร�ในวงแหวนกัก
รวมท้ังการปรับเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเลเตอร�เพ่ือการใช	งานของระบบลําเลียงแสงมีผลกระทบต�อวงโคจรของลําอิเล็กตรอน 

global electron orbit feedback จึงมีความจําเปAนอย�างยิ่งต�อประสิทธิภาพของระบบลําเลียงแสงเพ่ือการรักษา
นดูเลเตอร� รวมท้ังรักษาเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ระบบการวัด

(electron and photon beam position monitor: BPM)
จึงถูกพัฒนาข้ึนและติดต้ังแล	วเสร็จต้ังแต�เดือน พฤศจิกายน 2554  

นี้ทางระบบลําเลียงแสงท่ี 3.2a ได	ปรับปรุง 4-blade photon BPM 
เข	ามาช�วยในการวิเคราะห�และจําลองแบบ ทําให	สามารถระบุตําแหน�งของแสงท่ีเปลี่ยนไปตามการปรับ

ช�องว�างของอันดูเลเตอร�ได	อย�างแม�นยํา ทําการติดต้ัง pnuematic beam shutters (ABSs) แทนท่ี 
ของระบบลําเลียงแสงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของระบบ interlock สุญญากาศและ 

ถูกนํามาใช	ทําให	ลําอิเล็กตรอนมีเสถียรภาพในการเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเล
entrance slit ของระบบลําเลียงแสงขณะนี้อยู�ในระหว�างการศึกษาโดยใช	โปรแกรมคอมพิวเตอร�

tracing software) เข	ามาช�วย ในส�วนของสถานีทดลอง ทางระบบลําเลียงแสงได	ทําการ
ออกแบบระบบโฟกัสแสงเพ่ิมอีกหนึ่งตําแหน�ง ออกแบบระบบ soft x-ray fluorescence detector 
resolved photoemission spectroscopy (ARPES) (VGScienta R4000 analyzer) เพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการวัด

ray photoemission และ absorption ของสถานีทดลอง โดยคาดว�าจะสามารถทําการติดต้ังระบบเหล�านี้

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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นิรันดร มาแทน หน�วยวิจัยวิทยาศาสตร�และวิศวกรรมไม	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ� 

เปAนระบบลําเลียงแสงแรกของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนท่ีผลิตแสงซินโครตรอนจาก             
โดยระบบลําเลียงแสงถูกออกแบบ

สถานีทดลองท่ี 3.2a : PES) และ microscopy 
จากบริษัท Danfysik ซ่ึงทางสถาบัน 

ได	ทําการพัฒนาระบบควบคุมและตรวจวัดสนามแม�เหล็กท่ีเปลี่ยนแปลงตามความกว	างระหว�างข้ัวแม�เหล็ก ณ ห	องปฏิบัติการ
จากนั้นจึงทําการสร	างระบบลําเลียงแสงจนแล	วเสร็จในเดือน

และได	เป#ดให	บริการแก�ผู	ใช	แสงกลุ�มแรกทําการทดลองควบคู�ไปกับการทดสอบและพัฒนาระบบลําเลียง
แล	วเสร็จในเดือนเมษายน 2553 โดย

นํามาจากระบบลําเลียงแสงท่ี 4 เดิมท่ีนําแสงจาก bending 
มาใช	 แต�มีการออกแบบและปรับเปลี่ยนกระจกและเกรตต้ิงใหม�เพ่ือให	สามารถส�งผ�านแสงจากอันดูเลเตอร�ได	  

เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบลําเลียงแสงข้ึนอยู�กับการทํางานของอันดูเลเตอร�ในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน 
รวมท้ังการปรับเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเลเตอร�เพ่ือการใช	งานของระบบลําเลียงแสงมีผลกระทบต�อวงโคจรของลําอิเล็กตรอน 

จึงมีความจําเปAนอย�างยิ่งต�อประสิทธิภาพของระบบลําเลียงแสงเพ่ือการรักษา
นดูเลเตอร� รวมท้ังรักษาเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ระบบการวัด

(electron and photon beam position monitor: BPM) สําหรับระบบ global 
 

blade photon BPM โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร� 
เข	ามาช�วยในการวิเคราะห�และจําลองแบบ ทําให	สามารถระบุตําแหน�งของแสงท่ีเปลี่ยนไปตามการปรับเปลี่ยนค�า

แทนท่ี stepping-motor-drive ABS 
สุญญากาศและ 4-blade photon 

ถูกนํามาใช	ทําให	ลําอิเล็กตรอนมีเสถียรภาพในการเปลี่ยนค�าช�องว�างของอันดูเลเตอร� สําหรับ
ของระบบลําเลียงแสงขณะนี้อยู�ในระหว�างการศึกษาโดยใช	โปรแกรมคอมพิวเตอร� 

องสถานีทดลอง ทางระบบลําเลียงแสงได	ทําการ
ray fluorescence detector และ ระบบ angle-

เพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการวัด
โดยคาดว�าจะสามารถทําการติดต้ังระบบเหล�านี้



 

ภายในป0 2556 และเป#ดให	บริการได	ในต	นป0 
เอพิแทกซี (MBE) สําหรับสารก่ึงตัวนําอินทรีย�เพ่ิมเติมเชื่อมต�อกับสถานีทดลองภายในระบบสุญญากาศเดียวกัน เพ่ือเปAนการเพ่ิม
ความร�วมมือและสนับสนุนงานวิจัยทางด	านสารก่ึงตัวนําอินทรีย�ท่ีกําลังเปAนท่ีสนใจท่ัวโลกในขณะนี้

BL3.2b: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง เทคนิคการถ!ายภาพจุลทรรศน,โฟโ

BL3.2b: Photoemission Electron Microscopy (PEEM)

เริ่มเป�ดให�บริการเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554

เทคนิคการถ�ายภาพจุลทรรศน�โฟโตอิมิสชันอิเล็กตรอน
ตัวอย�าง เพ่ือวิเคราะห�สถานะทางเคมีและโครงสร	าง
ตัวอย�างเพ่ือกระตุ	นอิเล็กตรอนบริเวณพ้ืนผิวให	หลุดออก
กําลังขยายสูงก�อนแสดงผลบนอุปกรณ�แสดงภาพ
พฤติกรรมการดูดกลืนปริมาณแสงและปลดปล�อยอิเล็กตรอนไม�เหมือนกัน ทําให	สามารถเลือกวิเคราะห�เฉพาะธาตุท่ีสนใจได	

จุดเด�นของเทคนิคคือความสามารถ
ท่ีพ้ืนผิวไม�สมํ่าเสมอ หรือไม�เปAนเนื้อเดียวกัน เช�น พ้ืนผิวท่ีโด
สองชนิด หรือการเจือปนบนพ้ืนผิว เปAนต	น ช�วงพลังงานของแสงซินโครตรอนท่ีใช	อยู�ท่ี 
และรังสีเอกซ�พลังงานตํ่า (Soft X-ray)
ไนโตรเจน และโลหะทรานซิชั่น 

นอกจากการบํารุงรักษาอย�างเปAนประจํา ทางทีมงานได	ทําการปรับปรุงกระบวนการบรรจุตัวอย�างเพ่ือลดเวลาสําหรับ
นําตัวอย�างเข	าสู�ระบบ ติดต้ัง Argon gun sputtering
บางด	วยวิธี DC magnetron sputtering
ทดลองด	วยเทคนิค PEEM อีกด	วย 

ตัวอย!างงานวิจัย 

การศึกษาการเกิด Ga droplets บนพ้ืนผิวของ 

สถานีทดลองท่ี 3.2b ยังให	บริการเทคนิค 
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวตัวอย�างเนื่องจากปiจจัยภายนอก ซ่ึงเหมาะสําหรับสังเกตการเกิดของ
GaAs เม่ือได	รับความร	อน 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

และเป#ดให	บริการได	ในต	นป0 2557 นอกจากนี้ทางสถานีทดลองยังได	พัฒนาระบบปลูกฟ#ล�มแบบโมเลกุลาร�บีม
สําหรับสารก่ึงตัวนําอินทรีย�เพ่ิมเติมเชื่อมต�อกับสถานีทดลองภายในระบบสุญญากาศเดียวกัน เพ่ือเปAนการเพ่ิม

ความร�วมมือและสนับสนุนงานวิจัยทางด	านสารก่ึงตัวนําอินทรีย�ท่ีกําลังเปAนท่ีสนใจท่ัวโลกในขณะนี้

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง เทคนิคการถ!ายภาพจุลทรรศน,โฟโตอิมิสชันอิเล็กตรอน

BL3.2b: Photoemission Electron Microscopy (PEEM) 

2554 

เทคนิคการถ�ายภาพจุลทรรศน�โฟโตอิมิสชันอิเล็กตรอน(PEEM) ท่ีสถานีทดลองท่ี 3.2b
ตัวอย�าง เพ่ือวิเคราะห�สถานะทางเคมีและโครงสร	างระดับอะตอมโดยรอบของธาตุท่ีสนใจ หลักการคือ ฉายแสงซินโครตรอนบน
ตัวอย�างเพ่ือกระตุ	นอิเล็กตรอนบริเวณพ้ืนผิวให	หลุดออก อิเล็กตรอนเหล�านั้นจะถูกเร�งด	วยสนามไฟฟeา ให	เคลื่อนท่ีผ�านชุดเลนส�
กําลังขยายสูงก�อนแสดงผลบนอุปกรณ�แสดงภาพ เนื่องจากแต�ละธาตุมีการจัดเรียงตัวชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนท่ีต�างกัน จึงมี
พฤติกรรมการดูดกลืนปริมาณแสงและปลดปล�อยอิเล็กตรอนไม�เหมือนกัน ทําให	สามารถเลือกวิเคราะห�เฉพาะธาตุท่ีสนใจได	

จุดเด�นของเทคนิคคือความสามารถในการเลือกวิเคราะห�บนพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดเล็กมากๆบน
เดียวกัน เช�น พ้ืนผิวท่ีโดนกรดกัดกร�อน ลายเส	นจากการรีดเหล็ก รอยเชื่อมต�อระหว�างสาร

สองชนิด หรือการเจือปนบนพ้ืนผิว เปAนต	น ช�วงพลังงานของแสงซินโครตรอนท่ีใช	อยู�ท่ี 40 – 1200
สามารถใช	ศึกษาธาตุได	หลายชนิด โดยเฉพาะธาตุมวลเบาเช�

นอกจากการบํารุงรักษาอย�างเปAนประจํา ทางทีมงานได	ทําการปรับปรุงกระบวนการบรรจุตัวอย�างเพ่ือลดเวลาสําหรับ
Argon gun sputtering สําหรับทําความสะอาดพ้ืนผิวตัวอย�าง รวมถึงการพัฒนาระบบปลูกฟ#ล�ม

DC magnetron sputtering และ mini e-beam evaporation สําหรับเตรียมพ้ืนผิวของตัวอย�างก�อนไปทําการ

บนพ้ืนผิวของ GaAs 

ยังให	บริการเทคนิค Low Energy Electron Microscopy (LEEM)
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวตัวอย�างเนื่องจากปiจจัยภายนอก ซ่ึงเหมาะสําหรับสังเกตการเกิดของ Ga droplets

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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นอกจากนี้ทางสถานีทดลองยังได	พัฒนาระบบปลูกฟ#ล�มแบบโมเลกุลาร�บีม
สําหรับสารก่ึงตัวนําอินทรีย�เพ่ิมเติมเชื่อมต�อกับสถานีทดลองภายในระบบสุญญากาศเดียวกัน เพ่ือเปAนการเพ่ิม

ความร�วมมือและสนับสนุนงานวิจัยทางด	านสารก่ึงตัวนําอินทรีย�ท่ีกําลังเปAนท่ีสนใจท่ัวโลกในขณะนี้ 

ตอิมิสชันอิเล็กตรอน 

3.2b เปAนการถ�ายภาพพ้ืนผิวของ
ระดับอะตอมโดยรอบของธาตุท่ีสนใจ หลักการคือ ฉายแสงซินโครตรอนบน

อิเล็กตรอนเหล�านั้นจะถูกเร�งด	วยสนามไฟฟeา ให	เคลื่อนท่ีผ�านชุดเลนส�
เนื่องจากแต�ละธาตุมีการจัดเรียงตัวชั้นพลังงานของอิเล็กตรอนท่ีต�างกัน จึงมี

พฤติกรรมการดูดกลืนปริมาณแสงและปลดปล�อยอิเล็กตรอนไม�เหมือนกัน ทําให	สามารถเลือกวิเคราะห�เฉพาะธาตุท่ีสนใจได	 

การเลือกวิเคราะห�บนพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดเล็กมากๆบนผิวตัวอย�าง จึงเหมาะกับชิ้นงาน
กรดกัดกร�อน ลายเส	นจากการรีดเหล็ก รอยเชื่อมต�อระหว�างสาร

1200 eV อยู�ในย�านรังสีวียูวี (VUV) 
สามารถใช	ศึกษาธาตุได	หลายชนิด โดยเฉพาะธาตุมวลเบาเช�น คาร�บอน ออกซิเจน 

นอกจากการบํารุงรักษาอย�างเปAนประจํา ทางทีมงานได	ทําการปรับปรุงกระบวนการบรรจุตัวอย�างเพ่ือลดเวลาสําหรับ
สําหรับทําความสะอาดพ้ืนผิวตัวอย�าง รวมถึงการพัฒนาระบบปลูกฟ#ล�ม

สําหรับเตรียมพ้ืนผิวของตัวอย�างก�อนไปทําการ

Electron Microscopy (LEEM) เหมาะสําหรับสังเกตการ
Ga droplets บนพ้ืนผิวของฟ#ล�ม 



 

(a)                                                        

รูปท่ี 9 (a) ภาพจุลทรรศน�ถ�ายด	วยเทคนิค 
ถ�ายโดยใช	แสงซินโครตรอนท่ีพลังงาน 95eV (
แสดงชั้นพลังงานของ อิเล็กตรอนชั้นบนสุด

การศึกษาเพ่ือเพ่ิมมูลค!าเหล็กรีดร�อน 

ในอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กรีดร	อน พบว�าแผ�นเหล็กบางส�วนมีลายคล	ายไม	 
ปริมาณการผลิตท้ังหมด ทําให	ต	องขายแผ�นเหล็กดั
ตกค	างชองธาตุคาร�บอนบริเวณรอยต�อของลายไม	กับบริเวณปกติ เม่ือเหล็กดังกล�าวถูกรีดให	เปAนแผ�นบางท่ีอุณหภูมิสูง ธาตุ
คาร�บอนจะเดินมาอยู�ท่ีพ้ืนผิว โดยเฉพาะบริเวณรอยต�อของส�วนท่ีขรุขระและพ้ืนท่ีผิวปกติ ทําให	รอยต�อของท้ังสองบริเวณนี้มี
ความเข	มของลายไม	ซ่ึงสังเกตได	ด	วยตาเปล�า

(a) 

รูปท่ี 10 (a) ภาพแสดงลาย Wood Grain
Wood Grain[2] 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

                                                       (b) 

น�ถ�ายด	วยเทคนิค PEEM ของฟ#ล�ม GaAs แสดงลักษณะคล	ายเม็ดของ 
95eV (b) สเปคตรัมการจัดเรียงของชั้นพลังงานอิเล็กตรอนบนบริเวณ

แสดงชั้นพลังงานของ อิเล็กตรอนชั้นบนสุด Ga 3dและAs 3d[1] 

ในอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กรีดร	อน พบว�าแผ�นเหล็กบางส�วนมีลายคล	ายไม	 (Wood Grain)
ท้ังหมด ทําให	ต	องขายแผ�นเหล็กดังกล�าวในราคาท่ีตํ่าลง การศึกษาด	วยเทคนิค 

ตกค	างชองธาตุคาร�บอนบริเวณรอยต�อของลายไม	กับบริเวณปกติ เม่ือเหล็กดังกล�าวถูกรีดให	เปAนแผ�นบางท่ีอุณหภูมิสูง ธาตุ
คาร�บอนจะเดินมาอยู�ท่ีพ้ืนผิว โดยเฉพาะบริเวณรอยต�อของส�วนท่ีขรุขระและพ้ืนท่ีผิวปกติ ทําให	รอยต�อของท้ังสองบริเวณนี้มี

ลายไม	ซ่ึงสังเกตได	ด	วยตาเปล�า 

 

                                                 (b) 

Wood Grain บนแผ�นเหล็กเม่ือสังเกตด	วยตาเปล�า (b) ภาพถ�ายโดยเทคนิค 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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แสดงลักษณะคล	ายเม็ดของ Ga dropletsบนพ้ืนผิว ภาพนี้
สเปคตรัมการจัดเรียงของชั้นพลังงานอิเล็กตรอนบนบริเวณ Ga droplets 

(Wood Grain) อยู�ประมาณ 10% ของ
งกล�าวในราคาท่ีตํ่าลง การศึกษาด	วยเทคนิค PEEM ทําให	ทราบว�ามีการ

ตกค	างชองธาตุคาร�บอนบริเวณรอยต�อของลายไม	กับบริเวณปกติ เม่ือเหล็กดังกล�าวถูกรีดให	เปAนแผ�นบางท่ีอุณหภูมิสูง ธาตุ
คาร�บอนจะเดินมาอยู�ท่ีพ้ืนผิว โดยเฉพาะบริเวณรอยต�อของส�วนท่ีขรุขระและพ้ืนท่ีผิวปกติ ทําให	รอยต�อของท้ังสองบริเวณนี้มี

 

ภาพถ�ายโดยเทคนิค PEEM บนบริเวณ 



 

การพัฒนาระบบเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ,พลังงานต่ํา

เพ่ือตอบสนองความต	องการของผู	ใช	บริการแสง 
ของธาตุบางชนิดเช�น คาร�บอน ออกซิเจน และ และไนโตรเจน ซ่ึงเปAนธาตุท่ีผู	ทํางานวิจัยทางด	านชีววิทยา และ สารก่ึงตัวนํา
อินทรีย� ให	ความสนใจมากเปAนพิเศษ ทีมงาน
ตํ่าในรูปแบบการวัด Total Electron Yield (TEY) 
ลําเลียงแสงโดยใช	ชุดกระจกท่ีมีอยู�เดิมท้ังหมดได	 นอกจากนี้ยังสามารถหมุนตัวอย�างให	
ซ่ึงคาดว�าสามารถทดสอบการใช	งานจริงได	ภายในต	นป0 พ

รูปท่ี 11 แสดงภาพการออกแบบของระบบเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับสถานีทดลอง

[1] งานวิจัยโดย รศ. ดร.ทรงพล กาญจนชูชัย สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟeา 

[2] งานวิจัยโดย บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด
มหาชน) 

BL6a: ระบบลําเลียงแสงเพ่ือการอาบรังสีเอกซ,สําหรับการประดิษฐ,โครงสร�างจุลภาค

BL6a: Deep X-ray Lithography (DXL)

เริ่มเป�ดให�บริการในเดือนกันยายน 2549 

สถานีทดลองท่ี 6a: DXL เปAนระบบลําเลียงแสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับกระบวนการประดิษฐ�
โครงสร	างจุลภาคสัดส�วนสูง แสงซินโครตรอนท่ีเกิดจากการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอนพลังงานสูง ณ บริเวณแม�เหล็กไฟฟeา 
ของเครื่องกําเนิดแสงสยาม จะถูกคัดแยกเฉพาะย�านรังสีเอกซ�ด	วยผลึกเบริลเรียมให	ถูกส�งผ�านไปยังสถานีอาบรังสีเอกซ�ท่ีถูกติด

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

การพัฒนาระบบเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ,พลังงานต่ํา 

องการของผู	ใช	บริการแสง ท่ีต	องการใช	รังสีเอกซ�พลังงานตํ่าศึกษา
ของธาตุบางชนิดเช�น คาร�บอน ออกซิเจน และ และไนโตรเจน ซ่ึงเปAนธาตุท่ีผู	ทํางานวิจัยทางด	านชีววิทยา และ สารก่ึงตัวนํา

ทีมงานจึงดําเนินการออกแบบและพัฒนาระบบเทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�พลังงาน
Total Electron Yield (TEY) ระบบนี้ถูกออกแบบให	มีขนาดเล็กกะทัดรัด สามารถประกอบเข	ากับระบบ

ลําเลียงแสงโดยใช	ชุดกระจกท่ีมีอยู�เดิมท้ังหมดได	 นอกจากนี้ยังสามารถหมุนตัวอย�างให	ทํามุมกับ
ว�าสามารถทดสอบการใช	งานจริงได	ภายในต	นป0 พ.ศ. 2557 

แสดงภาพการออกแบบของระบบเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับสถานีทดลอง

ทรงพล กาญจนชูชัย สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟeา คณะวิศวกรรมศาสตร� จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย

งานวิจัยโดย บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด(มหาชน)และ ดร. วุฒิไกร บุษยาพร สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ระบบลําเลียงแสงเพ่ือการอาบรังสีเอกซ,สําหรับการประดิษฐ,โครงสร�างจุลภาค 

ography (DXL) 

 

เปAนระบบลําเลียงแสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับกระบวนการประดิษฐ�
รอนท่ีเกิดจากการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอนพลังงานสูง ณ บริเวณแม�เหล็กไฟฟeา 

จะถูกคัดแยกเฉพาะย�านรังสีเอกซ�ด	วยผลึกเบริลเรียมให	ถูกส�งผ�านไปยังสถานีอาบรังสีเอกซ�ท่ีถูกติด

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ศึกษาโครงสร	างระดับอะตอมโดยรอบ
ของธาตุบางชนิดเช�น คาร�บอน ออกซิเจน และ และไนโตรเจน ซ่ึงเปAนธาตุท่ีผู	ทํางานวิจัยทางด	านชีววิทยา และ สารก่ึงตัวนํา

จึงดําเนินการออกแบบและพัฒนาระบบเทคนิคการวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ�พลังงาน
ให	มีขนาดเล็กกะทัดรัด สามารถประกอบเข	ากับระบบ

ทํามุมกับทิศทางโพราไลซ�ของแสงได	  

 

แสดงภาพการออกแบบของระบบเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับสถานีทดลอง 3.2b 

จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย 

วุฒิไกร บุษยาพร สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การ

เปAนระบบลําเลียงแสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าสําหรับกระบวนการประดิษฐ�
รอนท่ีเกิดจากการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอนพลังงานสูง ณ บริเวณแม�เหล็กไฟฟeา BM-6 

จะถูกคัดแยกเฉพาะย�านรังสีเอกซ�ด	วยผลึกเบริลเรียมให	ถูกส�งผ�านไปยังสถานีอาบรังสีเอกซ�ท่ีถูกติด



 

ต้ังอยู�ภายในห	องสุญญากาศดังรูปท่ี 1(a) ภายใน
อาบลงบนวัสดุดังรูปท่ี 1(b)  

(a) 

รูปท่ี 12 (a) ห	องสุญญากาศสําหรับการอาบรังสีเอกซ�และ 

ข�อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสง

ช�วงพลังงานแสงซินโครตรอน 
ระยะจากแหล�งกําเนิดแสงถึงชิ้นงาน
ขนาดของลําแสงท่ีใช	อาบลงบนวัสดุ
ระยะแสกนชิ้นงานตามแนวต้ัง 

พ้ืนท่ีอาบลําแสงลงบนวัสดุ 

ขนาดของหน	ากากและชิ้นงาน 

ความหนาของสารไวแสง 

มุมการหมุนชิ้นงาน 

ความเร็วในการแสกนชิ้นงาน 
 

หลักการของเทคนิค DXL คือการให	รังสีเอกซ�อาบลงบนพ้ืนผิวของวัสดุพิเศษท่ีทําปฏิกิริยากับรังสีเอกซ� โดยใช	หน	ากาก
ดูดซับรังสีเปAนตัวกําหนดลวดลายท่ีต	องการ ด	วยพลังงานและการทะลุทะลวงของแสงซินโครต
โครงสร	างวัสดุมีขนาดเล็กและผิดเพ้ียนไปจากต	นแบบน	อยมาก โครงสร	างท่ีหนาได	ถึงระดับ 
(Vertical sidewall) เหมาะสําหรับการสร	างชิ้นส�วนจักรกลขนาดเล็ก รวมถึงแม�พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูงระดับไมโครเมต

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ภายในมีชุดขับเคลื่อนชิ้นงานเพ่ือการอาบรังสีเอกซ�ท่ีจับยึดชื้นงานให	ตัดผ�านลําแสงท่ี

 

                                       (b) 

ห	องสุญญากาศสําหรับการอาบรังสีเอกซ�และ (b) แผนภาพชุดขับเคลื่อนชิ้นงานเพ่ือการอาบรังสีเอกซ�ลงบนวัสดุ

ข�อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสง  

2000 - 8000 eV 
ระยะจากแหล�งกําเนิดแสงถึงชิ้นงาน 17.99 เมตร 

อาบลงบนวัสดุ 79 mm (กว	าง) × 15 mm  (สูง
 120 mm 

เส	นผ�านศูนย�กลาง 76 mm หรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 76 mm x 76 mm

 
เส	นผ�านศูนย�กลาง 95 mm หรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 95 mm x 95 mm
SU-8 : 1 – 1300 µm 
PMMA : 1 – 1500 µm 
± 60° 

2.87 mm/sec 

คือการให	รังสีเอกซ�อาบลงบนพ้ืนผิวของวัสดุพิเศษท่ีทําปฏิกิริยากับรังสีเอกซ� โดยใช	หน	ากาก
ดูดซับรังสีเปAนตัวกําหนดลวดลายท่ีต	องการ ด	วยพลังงานและการทะลุทะลวงของแสงซินโครต
โครงสร	างวัสดุมีขนาดเล็กและผิดเพ้ียนไปจากต	นแบบน	อยมาก โครงสร	างท่ีหนาได	ถึงระดับ 1000 

เหมาะสําหรับการสร	างชิ้นส�วนจักรกลขนาดเล็ก รวมถึงแม�พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูงระดับไมโครเมต

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 

รายงานประจําป0 2555 | 88 

นงานเพ่ือการอาบรังสีเอกซ�ท่ีจับยึดชื้นงานให	ตัดผ�านลําแสงท่ี

 

 

แผนภาพชุดขับเคลื่อนชิ้นงานเพ่ือการอาบรังสีเอกซ�ลงบนวัสดุ 

สูง) 

หรือ 
mm x 76 mm 

หรือ 
mm x 95 mm 

คือการให	รังสีเอกซ�อาบลงบนพ้ืนผิวของวัสดุพิเศษท่ีทําปฏิกิริยากับรังสีเอกซ� โดยใช	หน	ากาก
ดูดซับรังสีเปAนตัวกําหนดลวดลายท่ีต	องการ ด	วยพลังงานและการทะลุทะลวงของแสงซินโครตรอนท่ีสูงกว�าแสงท่ัวไป ส�งผลให	

1000 ไมโครเมตรและมีผนังแนวด่ิง 
เหมาะสําหรับการสร	างชิ้นส�วนจักรกลขนาดเล็ก รวมถึงแม�พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูงระดับไมโครเมตร 



 

อีกท้ังสามารถสร	างได	ปริมาณมากในแต�ละครั้ง 
ได	เปAนอย�างดี รูปท่ี 13 แสดงตัวอย�างชิ้นงานการอาบรังสีเอกซ�เพ่ือสร	าง
ท่ีเปAนพอลิเมอร�ของสารไวแสงแล	ว แม�พิมพ�ท่ีได	จากการอาบรังสีเอกซ�ยังสามารถใช	เติมโลหะชนิดอ่ืนลงไปเพ่ือสร	างเปAนชิ้นส�วน
โลหะท่ีมีความแข็งแรงและเหมาะสมต�อการใช	งานมากข้ึน รูปท่ี 
สร	างข้ึน 

รูปท่ี 

รูปท่ี 14 ชิ้นส�วนจุลภาคท่ีถูกสร	างเปAนโลหะและโครงสร	างร�วมพอลิเมอร�

 เนื่องด	วยปiจจุบัน เทคโนโลยีของไหลจุลภาคกําลังเข	ามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาห	องปฏิบัติการบนชิพ 
chip) ซ่ึงต	องใช	ช�องทางไหลจุลภาค (Micro
อุปกรณ�ชิ้นนี้จะถูกสร	างข้ึนด	วยเทคนิคการสําเนาแม�พิมพ�ด	วยวัสดุ 
ด	วยเทคนิคลิโธกราฟ0ด	วยแสงอัลตราไวโอเลต ปiญหาสําคัญประการหนึ่งในการสร	างช�องทางไหลจุลภาคด	วยวิธีการนี้คือ แม�พิมพ�
จะไม�คงทน โดยจะใช	งานได	ต�อเนื่องเพียง 3 
มาก ด	วยเหตุนี้ ระบบลําเลียงแสงท่ี 6a: DXL 
ของห	องปฏิบัติการบนชิพ ท่ีสามารถนําไปใช	งานได	หลายร	อยครั้ง
ทํางานได	อย�างมีประสิทธิภาพมากข้ึน รูปท่ี 
บางส�วน 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ถสร	างได	ปริมาณมากในแต�ละครั้ง ช�วยให	ต	นทุนการผลิตลดลงแต�ยังคงประสิทธิภาพของชิ้นส�วนจุลภาคเหล�านั้นไว	
แสดงตัวอย�างชิ้นงานการอาบรังสีเอกซ�เพ่ือสร	างชิ้นส�วนจุลภาค นอกจากการสร	างเปA

รไวแสงแล	ว แม�พิมพ�ท่ีได	จากการอาบรังสีเอกซ�ยังสามารถใช	เติมโลหะชนิดอ่ืนลงไปเพ่ือสร	างเปAนชิ้นส�วน
โลหะท่ีมีความแข็งแรงและเหมาะสมต�อการใช	งานมากข้ึน รูปท่ี 14 แสดงชิ้นส�วนโลหะและโครงสร	างร�วม

รูปท่ี 13 ชิ้นส�วนจุลภาคท่ีได	จากการอาบรังสีเอกซ� 

ชิ้นส�วนจุลภาคท่ีถูกสร	างเปAนโลหะและโครงสร	างร�วมพอลิเมอร�

เนื่องด	วยปiจจุบัน เทคโนโลยีของไหลจุลภาคกําลังเข	ามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาห	องปฏิบัติการบนชิพ 
(Micro-channel) ในการนําพาสารทดสอบไปยังพ้ืนท่ีท่ีต	องการเพ่ือการวิเคราะห�

ด	วยเทคนิคการสําเนาแม�พิมพ�ด	วยวัสดุ Polydimethylsiloxane หรือ 
ด	วยแสงอัลตราไวโอเลต ปiญหาสําคัญประการหนึ่งในการสร	างช�องทางไหลจุลภาคด	วยวิธีการนี้คือ แม�พิมพ�

3 – 4 ครั้งเท�านั้น และจําเปAนต	องสร	างข้ึนมาใหม� ส�งผลต�อต	นทุนการพัฒนาเปAนอย�าง
a: DXL จึงได	พัฒนากระบวนการสร	างแม�พิมพ�โลหะจุลภาคสําหรับการสําเนาช�องทางไหล

สามารถนําไปใช	งานได	หลายร	อยครั้งโดยไม�มีการเสียหาย ส�งผลให	ต	นทุนการผลิตลดลงและสามารถ
างมีประสิทธิภาพมากข้ึน รูปท่ี 15 แสดงแม�พิมพ�โลหะสําหรับงานทางด	านเทคโนโลยีชีวภาพและการประยุกต�ใช	งาน

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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แต�ยังคงประสิทธิภาพของชิ้นส�วนจุลภาคเหล�านั้นไว	
ชิ้นส�วนจุลภาค นอกจากการสร	างเปAนชิ้นส�วนจุลภาค 

รไวแสงแล	ว แม�พิมพ�ท่ีได	จากการอาบรังสีเอกซ�ยังสามารถใช	เติมโลหะชนิดอ่ืนลงไปเพ่ือสร	างเปAนชิ้นส�วน
วนโลหะและโครงสร	างร�วมพอลิเมอร�โลหะท่ีถูก

 

 

ชิ้นส�วนจุลภาคท่ีถูกสร	างเปAนโลหะและโครงสร	างร�วมพอลิเมอร�-โลหะ 

เนื่องด	วยปiจจุบัน เทคโนโลยีของไหลจุลภาคกําลังเข	ามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาห	องปฏิบัติการบนชิพ (Lab-on-a-
ในการนําพาสารทดสอบไปยังพ้ืนท่ีท่ีต	องการเพ่ือการวิเคราะห� โดย

หรือ PDMS จากแม�พิมพ�ท่ีสร	างข้ึน
ด	วยแสงอัลตราไวโอเลต ปiญหาสําคัญประการหนึ่งในการสร	างช�องทางไหลจุลภาคด	วยวิธีการนี้คือ แม�พิมพ�

ครั้งเท�านั้น และจําเปAนต	องสร	างข้ึนมาใหม� ส�งผลต�อต	นทุนการพัฒนาเปAนอย�าง
งได	พัฒนากระบวนการสร	างแม�พิมพ�โลหะจุลภาคสําหรับการสําเนาช�องทางไหล

โดยไม�มีการเสียหาย ส�งผลให	ต	นทุนการผลิตลดลงและสามารถ
โนโลยีชีวภาพและการประยุกต�ใช	งาน



 

รูปท่ี 15 แม�พิมพ�โลหะจุลภาคสําหรับการสร	างอุปกรณ�ทางเทคโนโลยีชีวภาพ

ตัวอย!างการประยุกต,ใช� 

ห�องปฎิบัติการเล้ียงเซลล,สาหร!ายบนชิพ 

สาหร�ายขนาดเล็ก (Microalgae) 
cellular form) และหลายเซลล� (multicellular form) 
มา มนุษย�ได	ศึกษา ค	นพบ และใช	ประโยชน�จากสาหร�ายนานัปการ
สารเคมีท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ( Bioactive compound ), 
เสริมและเทคโนโลยีชีวภาพ เครื่องสําอางรวมไปถึงพลังงานทดแทน
ใต	พิภพ และด	วยอัตราการเจริญและการให	ผลผลิตของสาหร�ายท่ีสูง
เปรียบเทียบกับพืช นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให	ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช	ประโยชน�จากสาหร�าย
ในแง�มุมต�างๆเพ่ิมมากข้ึน 

รูปท่ี 16 รูปแบบสถาปiตยกรรมของสาหร�ายขนาดเล็ก

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

แม�พิมพ�โลหะจุลภาคสําหรับการสร	างอุปกรณ�ทางเทคโนโลยีชีวภาพ

 

(Microalgae) เปAนกลุ�มสิ่งมีชีวิตชั้นตํ่าท่ีสามารถสังเคราะห�แสงได	 
(multicellular form) ซ่ึงทําหน	าท่ีเปAนผู	ผลิตสําคัญในระบบนิเวศทางน้ํา

และใช	ประโยชน�จากสาหร�ายนานัปการ ไม�ว�าจะเปAนการใช	เปAนอาหาร
( Bioactive compound ), โปรตีน, น้ําตาลโมเลกุลใหญ� และกรดไขมัน

เครื่องสําอางรวมไปถึงพลังงานทดแทน เช�น ไบโอดีเซล ซ่ึงเปAนมิตรต�อสิ่งแวดล	อมมากกว�าดีเซลจาก
ห	ผลผลิตของสาหร�ายท่ีสูง อีกท้ังยังใช	พ้ืนท่ีในการเพาะเลี้ยงและทรัพยากรน	อยกว�าเม่ือ

นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให	ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช	ประโยชน�จากสาหร�าย

 

รูปแบบสถาปiตยกรรมของสาหร�ายขนาดเล็กและผลิตภัณฑ�ในรูปแบบต�างๆ

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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แม�พิมพ�โลหะจุลภาคสําหรับการสร	างอุปกรณ�ทางเทคโนโลยีชีวภาพ 

 พบท้ังชนิดท่ีมีเซลล�เดียว (single 
ซ่ึงทําหน	าท่ีเปAนผู	ผลิตสําคัญในระบบนิเวศทางน้ํา หลายศตวรรษท่ีผ�าน

ไม�ว�าจะเปAนการใช	เปAนอาหาร ใช	เปAนวัตถุดิบในการสกัด 
และกรดไขมัน ในอุตสาหกรรมอาหาร

ซ่ึงเปAนมิตรต�อสิ่งแวดล	อมมากกว�าดีเซลจาก
อีกท้ังยังใช	พ้ืนท่ีในการเพาะเลี้ยงและทรัพยากรน	อยกว�าเม่ือ

นักวิทยาศาสตร�จากท่ัวทุกมุมโลกจึงให	ความสนใจและศึกษาวิจัยเพ่ือเพาะเลี้ยงและใช	ประโยชน�จากสาหร�าย

 

ในรูปแบบต�างๆ 



 

 จากความต	องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร�ายให	เข	าใจถ�องแท	มาก
ฟลูอิค ซ่ึงเปAนเทคโนโลยีใหม�เก่ียวข	องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช	ในการตอบคําถามทางสาหร�
การสร	างเปAนห	องเพาะเลี้ยงเซลล�สาหร�ายขนาดเล็กหลายร	อยห	องเพ่ือคัดแยกเซลล�สาหร�ายแต�ละตัวมาศึกษาในสภาวะแวดล	อม
ท่ีต	องการ ด	วยเหตุนี้ ห	องเลี้ยงเซลล�สาหร�ายบนชิพจึงถูกพัฒนาข้ึนด	วยเทคนิคการ
เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน (X-ray microfabrication) 
พอลิเมอร�เพ่ือนํามาสร	างห	องเพาะเลี้ยงสาหร�ายบนแผ�นกระจก

(a) 

รูปท่ี 17 (a) แม�พิมพ�โลหะบนฐานสแตนเลส

รูปท่ี 18 เซลล�สาหร�ายสไปลูลิน�าท่ีถูกเพาะเลี้ยงบนชิพปฏิบัติการ

ดร. พันธุ�วงค� คุณธนะวัฒน�1  ดร.รุ�งเรือง พัฒนกุล

1มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล	าธนบุรี

เซนเซอร,วัดความช้ืน  

ความชื้นในอากาศนั้นเปAนสิ่งสําคัญต�อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส� เปAนต	น สําหรับในประเทศไทยท่ีเปAนประเทศเกษตรกรรม ผลผลิตหลายชนิดโดยเฉพาะข	าวเปลือกท่ี
ต	องมีความชื้นในการจัดเก็บไม�เกิน 14% โดยน้ําหนัก มีความสําคัญมาก เพราะถ	าความชื้นสูงจะส�งผลต�อราคาข	างเปลือกท่ีลดลง 
เพราะโรงสีผู	รับซ้ือต	องเพ่ิมต	นทุนในการอบลดความชื้นออกก�อนการจัดเก็บ หรือแม	กระท่ังการส�งพืชผลทางการเกษตรไป
จําหน�ายท่ีต�างประเทศ ถ	าการควบคุมควา

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

จากความต	องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร�ายให	เข	าใจถ�องแท	มาก
ซ่ึงเปAนเทคโนโลยีใหม�เก่ียวข	องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช	ในการตอบคําถามทางสาหร�

การสร	างเปAนห	องเพาะเลี้ยงเซลล�สาหร�ายขนาดเล็กหลายร	อยห	องเพ่ือคัดแยกเซลล�สาหร�ายแต�ละตัวมาศึกษาในสภาวะแวดล	อม
ด	วยเหตุนี้ ห	องเลี้ยงเซลล�สาหร�ายบนชิพจึงถูกพัฒนาข้ึนด	วยเทคนิคการสร	างโครงสร	างจุลภาคด	วยรังสีเอ

ray microfabrication) โดยการสร	างแม�พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูงและสําเนาโครงสร	าง
เพ่ือนํามาสร	างห	องเพาะเลี้ยงสาหร�ายบนแผ�นกระจก 

 

                                       (b) 

แม�พิมพ�โลหะบนฐานสแตนเลส (b) ห	องเพาะเลี้ยงสาหร�ายจํานวน 200 

 

เซลล�สาหร�ายสไปลูลิน�าท่ีถูกเพาะเลี้ยงบนชิพปฏิบัติการ

รุ�งเรือง พัฒนกุล2  น.ส.จิรภัทร� เรืองอินทร�1 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล	าธนบุรี 2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

ความชื้นในอากาศนั้นเปAนสิ่งสําคัญต�อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ
สําหรับในประเทศไทยท่ีเปAนประเทศเกษตรกรรม ผลผลิตหลายชนิดโดยเฉพาะข	าวเปลือกท่ี

โดยน้ําหนัก มีความสําคัญมาก เพราะถ	าความชื้นสูงจะส�งผลต�อราคาข	างเปลือกท่ีลดลง 
เพราะโรงสีผู	รับซ้ือต	องเพ่ิมต	นทุนในการอบลดความชื้นออกก�อนการจัดเก็บ หรือแม	กระท่ังการส�งพืชผลทางการเกษตรไป
จําหน�ายท่ีต�างประเทศ ถ	าการควบคุมความชื้นไม�มีประสิทธิภาพเพียงพอ ก็ย�อมได	ผลกําไรท่ีลดลงเช�นกัน

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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จากความต	องการในการศึกษาพฤติกรรมระดับเซลล�ของสาหร�ายให	เข	าใจถ�องแท	มากยิ่งข้ึน การพัฒนาระบบไมโคร
ซ่ึงเปAนเทคโนโลยีใหม�เก่ียวข	องกับการควบคุมของไหลจึงถูกนํามาประยุกต�ใช	ในการตอบคําถามทางสาหร�ายวิทยา โดย

การสร	างเปAนห	องเพาะเลี้ยงเซลล�สาหร�ายขนาดเล็กหลายร	อยห	องเพ่ือคัดแยกเซลล�สาหร�ายแต�ละตัวมาศึกษาในสภาวะแวดล	อม
สร	างโครงสร	างจุลภาคด	วยรังสีเอกซ�จาก

โดยการสร	างแม�พิมพ�โลหะท่ีมีความละเอียดสูงและสําเนาโครงสร	าง

 

 

200 ห	องบนแผ�นกระจก 

เซลล�สาหร�ายสไปลูลิน�าท่ีถูกเพาะเลี้ยงบนชิพปฏิบัติการ 

ความชื้นในอากาศนั้นเปAนสิ่งสําคัญต�อกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายประเภท อาทิ อุตสาหกรรมยา อาหารและ 
สําหรับในประเทศไทยท่ีเปAนประเทศเกษตรกรรม ผลผลิตหลายชนิดโดยเฉพาะข	าวเปลือกท่ี

โดยน้ําหนัก มีความสําคัญมาก เพราะถ	าความชื้นสูงจะส�งผลต�อราคาข	างเปลือกท่ีลดลง 
เพราะโรงสีผู	รับซ้ือต	องเพ่ิมต	นทุนในการอบลดความชื้นออกก�อนการจัดเก็บ หรือแม	กระท่ังการส�งพืชผลทางการเกษตรไป

มชื้นไม�มีประสิทธิภาพเพียงพอ ก็ย�อมได	ผลกําไรท่ีลดลงเช�นกัน นอกจากนั้น ในทาง



 

การแพทย�การควบคุมความชื้นให	อยู�ในระดับท่ีเหมาะสมจะช�วยกําจัดหรือลดการแพร�พันธุ�ของเชื้อโรคได	 
ทําให	เทคโนโลยีการตรวจวัดความชื้นได	ถูกพัฒนาข้ึนหลายรูปแบบ เพ่ือให	เ

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร	างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� 
Humidity Sensor) โดยใช	กระบวนการลิโธกราฟฟ0ด	วยรังสีเอ
การศึกษา พบว�ารูปแบบโครงสร	างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร	างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร	างท่ีมีลักษณะเปAนซ่ียาว 
และป#ดทับด	วยอิเล็กโทรดโลหะ ลักษณะคล	ายซ่ีหวีซ	อนกันเชื่อมต�อกันกับจุดเชื่อมต�อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
ตรวจวัดความชื้นท่ีมีโครงสร	างแบบนี้ สามารถควบคุมได	ด	วยการแปรค�าความหนาของชั้นวัสดุไวต�อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไว
ต�อความชื้นท่ีบางจะช�วยให	ตัวตรวจวัดความชื้นมีความไวสูง นอกจ
ซ่ีอิเล็กโทรด กล�าวคือ เม่ือซ่ีของสารไวความชื้นมีขนาดความกว	างลดลง เวลาในการตอบสนองจะลดลง

 

 

 

 

 

 ผลการทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต	น พบว�า เซนเซอร�วัดความชื้นท่ีสร	างข้ึนสามารถตรวจจับค�า
ความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงไปได	สอดคล	องกับเซนเซอร�ท่ีจําหน�ายในท	องตลาด 
ด	วยเกลืออ่ิมตัวมาตรฐานก�อนนําไปทดสอบในสภาวะแวดล	อมการทํางานจริงต�อไป

นายมาโนทย� มาปะโท1, นายวัชรพล ภุมรา1, นางสาวสมปอง สมประสงค�

1สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟeา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร�

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

ชุดแสดงผลอักษรเบรลล, 10 เซลล, 

จากความสําเร็จข้ันต	นในการพัฒนากลไกชุดแสดงผลอักษรเบรลล� 
แสดงผล ในป0งบประมาณ 2555 นี้ ทางสถาบันวิจัยแสง
จํานวน 10 เซลล�ข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและการทํางานของชุดแสดงผล รวมถึงการเปลี่ยนกลไกการทํางานมาเปAนชุด
ขับเคลื่อนด	วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพ่ือลดขนาดและน้ําหนักลงให	สามารถพกพาเคลื่อนท่ีได	สะดวกมากข้ึน

รูปท่ี 19 โครงสร	างตัวตรวจวัด

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

การควบคุมความชื้นให	อยู�ในระดับท่ีเหมาะสมจะช�วยกําจัดหรือลดการแพร�พันธุ�ของเชื้อโรคได	 
ทําให	เทคโนโลยีการตรวจวัดความชื้นได	ถูกพัฒนาข้ึนหลายรูปแบบ เพ่ือให	เหมาะสมต�อการใช	งานหลากหลายด	าน   

องค�การมหาชน) ได	สนับสนุนทุนวิจัยแก� นายมาโนทย� มาปะโท นักศึกษาปริญญาเอก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร	างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� 

กระบวนการลิโธกราฟฟ0ด	วยรังสีเอกซ� ณ ระบบลําเลียงแสง BL6a 
การศึกษา พบว�ารูปแบบโครงสร	างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร	างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร	างท่ีมีลักษณะเปAนซ่ียาว 

กษณะคล	ายซ่ีหวีซ	อนกันเชื่อมต�อกันกับจุดเชื่อมต�อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
ตรวจวัดความชื้นท่ีมีโครงสร	างแบบนี้ สามารถควบคุมได	ด	วยการแปรค�าความหนาของชั้นวัสดุไวต�อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไว
ต�อความชื้นท่ีบางจะช�วยให	ตัวตรวจวัดความชื้นมีความไวสูง นอกจากนี้ความเร็วในการตอบสนองก็ยังข้ึนกับขนาดความกว	างของ
ซ่ีอิเล็กโทรด กล�าวคือ เม่ือซ่ีของสารไวความชื้นมีขนาดความกว	างลดลง เวลาในการตอบสนองจะลดลง

การทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต	น พบว�า เซนเซอร�วัดความชื้นท่ีสร	างข้ึนสามารถตรวจจับค�า
ความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงไปได	สอดคล	องกับเซนเซอร�ท่ีจําหน�ายในท	องตลาด ซ่ึงในปiจจุบันกําลังดําเนินการปรับเทียบค�าความชื้น
ด	วยเกลืออ่ิมตัวมาตรฐานก�อนนําไปทดสอบในสภาวะแวดล	อมการทํางานจริงต�อไป 

นางสาวสมปอง สมประสงค�1, ดร.รุ�งเรือง พัฒนากุล2 และดร. นิมติ ชมนาวัง

ศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี  

 

จากความสําเร็จข้ันต	นในการพัฒนากลไกชุดแสดงผลอักษรเบรลล� 3 เซลล�โดยใช	แรงดันลมการการขับเคลื่อนจุด
นี้ ทางสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได	สนับสนุนทุนวิจัยการพัฒนาชุดแสดงผลอักษรเบรลล�

เซลล�ข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและการทํางานของชุดแสดงผล รวมถึงการเปลี่ยนกลไกการทํางานมาเปAนชุด
ขับเคลื่อนด	วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพ่ือลดขนาดและน้ําหนักลงให	สามารถพกพาเคลื่อนท่ีได	สะดวกมากข้ึน

รูปท่ี 20 วงจรเชื่อมต�อตัวเซนเซอร� รูปท่ี 21

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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การควบคุมความชื้นให	อยู�ในระดับท่ีเหมาะสมจะช�วยกําจัดหรือลดการแพร�พันธุ�ของเชื้อโรคได	 ด	วยเหตุผลเหล�านี้  
หมาะสมต�อการใช	งานหลากหลายด	าน    

ได	สนับสนุนทุนวิจัยแก� นายมาโนทย� มาปะโท นักศึกษาปริญญาเอก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือศึกษาการสร	างอุปกรณ�ตรวจวัดความชื้น หรือ เซนเซอร�วัดความชื้นสัมพัทธ� (Relative 

 ห	องปฏิบัติการแสงสยาม จากผล
การศึกษา พบว�ารูปแบบโครงสร	างท่ีความเหมาะสมสําหรับการสร	างตัวตรวจวัดความชื้น คือ โครงสร	างท่ีมีลักษณะเปAนซ่ียาว 

กษณะคล	ายซ่ีหวีซ	อนกันเชื่อมต�อกันกับจุดเชื่อมต�อไปยังวงจรภายนอก โดยความไวของตัว
ตรวจวัดความชื้นท่ีมีโครงสร	างแบบนี้ สามารถควบคุมได	ด	วยการแปรค�าความหนาของชั้นวัสดุไวต�อความชื้น ซ่ึงชั้นของวัสดุไว 

ากนี้ความเร็วในการตอบสนองก็ยังข้ึนกับขนาดความกว	างของ
ซ่ีอิเล็กโทรด กล�าวคือ เม่ือซ่ีของสารไวความชื้นมีขนาดความกว	างลดลง เวลาในการตอบสนองจะลดลง 

การทดสอบตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความชื้นเบ้ืองต	น พบว�า เซนเซอร�วัดความชื้นท่ีสร	างข้ึนสามารถตรวจจับค�า
ซ่ึงในปiจจุบันกําลังดําเนินการปรับเทียบค�าความชื้น

นิมติ ชมนาวัง1 

เซลล�โดยใช	แรงดันลมการการขับเคลื่อนจุด
ซินโครตรอน ได	สนับสนุนทุนวิจัยการพัฒนาชุดแสดงผลอักษรเบรลล�

เซลล�ข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและการทํางานของชุดแสดงผล รวมถึงการเปลี่ยนกลไกการทํางานมาเปAนชุด
ขับเคลื่อนด	วยวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพ่ือลดขนาดและน้ําหนักลงให	สามารถพกพาเคลื่อนท่ีได	สะดวกมากข้ึน 

21 ชุดทดสอบและควบคุมความชื้น 



 

  แสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าได	เข	ามาสร	างชิ้นส�วนของจุดแสดงผล ซ่ึงต	องการความแม�นยําและปริมาณ
ท่ีมากเพ่ือนํามาประกอบรวมกันเปAนชุดแสดงผล การทํางานร�วมกับโปรแกรมท่ีถูกออกแบบมาให	ควบคุมชุดแสดงผลให	สอดคล	อง
กับอักษรเบรลล�ถูกนํามาประยุกต�ใช	เพ่ือนําไปท
ม.6 ของโรงเรียนการศึกษาคนตาบอด จ
ประสิทธิภาพของชุดแสดงผลอักษรเบรลล�ท่ีพัฒนาข้ึน

ดร.รุ�งเรือง พัฒนากุล2, นายวัชรพล ภุมรา1, นายชัยชนะ ชัยจํารัส

1สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟeา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร�

2สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

BL6b: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองการถ!ายภาพแบบเรืองรังสีเอกซ,

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

สถานีทดลองการเรืองรังสีเอกซ�ด	วยลําแสงซินโครตรอนขนาดไมโครเมตร 
ของธาตุท่ีเปAนองค�ประกอบภายในตัวอย�างโดยอาศัยหลักการการปลดปล�อยรังสีเอกซ�เฉพาะ 
กระตุ	นด	วยพลังงาน (ในท่ีนี้คือแสงซินโครตรอน
พลังงานรังสีเอกซ�เฉพาะนี้มีค�าแตกต�างกันตามชนิดของธาตุ เทคนิคนี้เปAนท่ีนิยมมากนอกจากเปAนเทคนิคท่ีไม�ซับซ	อนแล	ว ยังเปAน
เทคนิคท่ีไม�ทําลายตัวอย�าง (non-destructive method) 
ในช�วงรังสีเอกซ� ทําให	เราสามารถโฟกัสให	ลํารังสีเอกซ�มีขนาดเล็กโดยยังมีความเข	มแสงท่ีสูงพอท่ีจะทําการทดลองได	 โดยขนาด
ของลํารังสีเอกซ�ท่ีสถานีทดลองนี้คือ 100 ไมโครเม

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

แสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าได	เข	ามาสร	างชิ้นส�วนของจุดแสดงผล ซ่ึงต	องการความแม�นยําและปริมาณ
ท่ีมากเพ่ือนํามาประกอบรวมกันเปAนชุดแสดงผล การทํางานร�วมกับโปรแกรมท่ีถูกออกแบบมาให	ควบคุมชุดแสดงผลให	สอดคล	อง
กับอักษรเบรลล�ถูกนํามาประยุกต�ใช	เพ่ือนําไปทดสอบกับผู	พิการทางสายตา ผลการทดสอบเบ้ืองต	นกับ

ของโรงเรียนการศึกษาคนตาบอด จ.นครราชสีมา พบว�าความถูกต	องในการอ�านอยู�ท่ีร	อยละ 
ประสิทธิภาพของชุดแสดงผลอักษรเบรลล�ท่ีพัฒนาข้ึน 

ยชัยชนะ ชัยจํารัส2, และดร. นิมิต ชมนาวัง1 

สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี  

 

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองการถ!ายภาพแบบเรืองรังสีเอกซ, 

Fluorescence Imaging (XRFI) 

สถานีทดลองการเรืองรังสีเอกซ�ด	วยลําแสงซินโครตรอนขนาดไมโครเมตร (100 ไมโครเมตร
ของธาตุท่ีเปAนองค�ประกอบภายในตัวอย�างโดยอาศัยหลักการการปลดปล�อยรังสีเอกซ�เฉพาะ (Characteristic X

ในท่ีนี้คือแสงซินโครตรอน) ท่ีมีค�ามากกว�าพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอมนั้นๆ เนื่องจากค�า
พลังงานรังสีเอกซ�เฉพาะนี้มีค�าแตกต�างกันตามชนิดของธาตุ เทคนิคนี้เปAนท่ีนิยมมากนอกจากเปAนเทคนิคท่ีไม�ซับซ	อนแล	ว ยังเปAน

destructive method) และเม่ือพลังงานท่ีใช	ในการกระตุ	นตัวอย�างเปAนแสงซินโครตรอน
ในช�วงรังสีเอกซ� ทําให	เราสามารถโฟกัสให	ลํารังสีเอกซ�มีขนาดเล็กโดยยังมีความเข	มแสงท่ีสูงพอท่ีจะทําการทดลองได	 โดยขนาด

ไมโครเมตร การท่ีลํารังสีเอกซ�มีขนาดเล็กทําให	เรานอกจากจะสามารถศึกษาชนิดของ

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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แสงซินโครตรอนในย�านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่าได	เข	ามาสร	างชิ้นส�วนของจุดแสดงผล ซ่ึงต	องการความแม�นยําและปริมาณ
ท่ีมากเพ่ือนํามาประกอบรวมกันเปAนชุดแสดงผล การทํางานร�วมกับโปรแกรมท่ีถูกออกแบบมาให	ควบคุมชุดแสดงผลให	สอดคล	อง

ดสอบกับผู	พิการทางสายตา ผลการทดสอบเบ้ืองต	นกับนักเรียนระดับชั้น ป.5 ถึง 
นครราชสีมา พบว�าความถูกต	องในการอ�านอยู�ท่ีร	อยละ 95 ซ่ึงแสดงให	เห็นถึง

ไมโครเมตร) ถูกสร	างข้ึนเพ่ือศึกษาชนิด
(Characteristic X-rays) เม่ือถูก

ท่ีมีค�ามากกว�าพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในอะตอมนั้นๆ เนื่องจากค�า
พลังงานรังสีเอกซ�เฉพาะนี้มีค�าแตกต�างกันตามชนิดของธาตุ เทคนิคนี้เปAนท่ีนิยมมากนอกจากเปAนเทคนิคท่ีไม�ซับซ	อนแล	ว ยังเปAน

และเม่ือพลังงานท่ีใช	ในการกระตุ	นตัวอย�างเปAนแสงซินโครตรอน
ในช�วงรังสีเอกซ� ทําให	เราสามารถโฟกัสให	ลํารังสีเอกซ�มีขนาดเล็กโดยยังมีความเข	มแสงท่ีสูงพอท่ีจะทําการทดลองได	 โดยขนาด

ตร การท่ีลํารังสีเอกซ�มีขนาดเล็กทําให	เรานอกจากจะสามารถศึกษาชนิดของ



 

ธาตุได	แล	ว เรายังศึกษาการกระจายตัวของธาตุบนตัวอย�างได	ในกรณีท่ีตัวอย�างไม�เปAนเนื้อเดียวกัน หรือสามารถเลือกศึกษา
เฉพาะพ้ืนท่ีท่ีสนใจบนตัวอย�างได	   

สถานีทดลองท่ี 6b มีส�วนประกอบท่ีสําคัญ คือ 
คาป#ลลารี่ขนาดเล็กจํานวนมากอัดกันอยู�ในท�อทรงกระบอกทําหน	าท่ีบังคับให	รังสีเอกซ�ขนาดประมาณ 
ท่ีตําแหน�งทางเข	ามารวมกันโดยมีขนาดประมาณ 
มอเตอร� 2 ตัวเพ่ือทําหน	าท่ีขับเคลื่อนตัวอย�างเพ่ือรับรังสีเอกซ�เวลาทําการทดลอง รังสีเอกซ�จะกวาดไปบนบริเวณท่ีต	องการ
ทําการศึกษา เม่ือรังสีเอกซ�ตกกระทบตัวอย�างตัวอย�างจะปลดปล�อยรังสีเอกซ�เฉพาะและถูกตรวจจับด	วย 
(detector) รังสีเอกซ�ท่ีเข	ามาท่ีหัววัดรังสีเอกซ�จะถูกแปลงเปAนสัญญาณไฟฟeาแล	วถูกส�งไปยังตัวขยายสัญญาณ 
อุปกรณ�คัดแยกสัญญาณแบบหลายช�อง (
ประมวลผล ในการเลือกพ้ืนท่ีบนตัวอย�างเร
(b) แสดงถึงสถานีทดลอง 6b     

Power supply/Amp

Synchrotron radiation

Detector

Sample Polycapillary lens

CCD

(a)   

รูปท่ี 22 (a)แสดงแผนผังการต�ออุปกรณ�ต�างๆ ของสถานีทดลองท่ี 

 ตารางแสดงข	อมูลทางเทคนิคของสถานีทดลองท่ี 

เทคนิค 
พลังงานรังสีเอกซ� 

ตัวอย�าง 
ขนาดของลําแสงซินโครต

รอน 
หัววัดรังส ี

สภาพแวดล	อมของ
ตัวอย�าง 
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ธาตุได	แล	ว เรายังศึกษาการกระจายตัวของธาตุบนตัวอย�างได	ในกรณีท่ีตัวอย�างไม�เปAนเนื้อเดียวกัน หรือสามารถเลือกศึกษา

มีส�วนประกอบท่ีสําคัญ คือ 1) เลนส�รังสีเอกซ� ในท่ีนี้เราใช	 polycapillary lens 
คาป#ลลารี่ขนาดเล็กจํานวนมากอัดกันอยู�ในท�อทรงกระบอกทําหน	าท่ีบังคับให	รังสีเอกซ�ขนาดประมาณ 
ท่ีตําแหน�งทางเข	ามารวมกันโดยมีขนาดประมาณ 0.1x0.1 มม2 ท่ีตําแหน�งท่ีกําหนดไว	 คือ 2

ตัวเพ่ือทําหน	าท่ีขับเคลื่อนตัวอย�างเพ่ือรับรังสีเอกซ�เวลาทําการทดลอง รังสีเอกซ�จะกวาดไปบนบริเวณท่ีต	องการ
ทําการศึกษา เม่ือรังสีเอกซ�ตกกระทบตัวอย�างตัวอย�างจะปลดปล�อยรังสีเอกซ�เฉพาะและถูกตรวจจับด	วย 

รังสีเอกซ�ท่ีเข	ามาท่ีหัววัดรังสีเอกซ�จะถูกแปลงเปAนสัญญาณไฟฟeาแล	วถูกส�งไปยังตัวขยายสัญญาณ 
(Multichannel Analyser, MCA) และส�งเข	าสู�คอมพิวเตอร�เพ่ือเก็บบันทึกและ

ประมวลผล ในการเลือกพ้ืนท่ีบนตัวอย�างเราจะใช	 4) กล	อง CCD ซ่ึงต�อเข	ากับคอมพิวเตอร�ทํา

Amp

MCA8000 A

Computer

Synchrotron radiation

MCA

PC

       

แสดงแผนผังการต�ออุปกรณ�ต�างๆ ของสถานีทดลองท่ี 6b และ (b) ภาพถ�ายสถานีทดลอง

ตารางแสดงข	อมูลทางเทคนิคของสถานีทดลองท่ี 6b 

Micro-beam X-ray Fluorescence Imaging
2 –10 keV (white beam) 

ของแข็ง, ผง, ตัวอย�างมีชีวิต เช�น ใบไม	
ขนาดของลําแสงซินโครต 100x100 µm2 

Si(PIN) detector with energy resolution
อากาศ 
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ธาตุได	แล	ว เรายังศึกษาการกระจายตัวของธาตุบนตัวอย�างได	ในกรณีท่ีตัวอย�างไม�เปAนเนื้อเดียวกัน หรือสามารถเลือกศึกษา

polycapillary lens ซ่ึงประกอบด	วยท�อ
คาป#ลลารี่ขนาดเล็กจํานวนมากอัดกันอยู�ในท�อทรงกระบอกทําหน	าท่ีบังคับให	รังสีเอกซ�ขนาดประมาณ 5x3 มม2 (กว	างxสูง)  

2.2 ซม. 2) ตัวอย�างท่ีจับยึดด	วย
ตัวเพ่ือทําหน	าท่ีขับเคลื่อนตัวอย�างเพ่ือรับรังสีเอกซ�เวลาทําการทดลอง รังสีเอกซ�จะกวาดไปบนบริเวณท่ีต	องการ

ทําการศึกษา เม่ือรังสีเอกซ�ตกกระทบตัวอย�างตัวอย�างจะปลดปล�อยรังสีเอกซ�เฉพาะและถูกตรวจจับด	วย 3) หัววัดรังสี 
รังสีเอกซ�ท่ีเข	ามาท่ีหัววัดรังสีเอกซ�จะถูกแปลงเปAนสัญญาณไฟฟeาแล	วถูกส�งไปยังตัวขยายสัญญาณ (Amplifier) และ

และส�งเข	าสู�คอมพิวเตอร�เพ่ือเก็บบันทึกและ
การเลือกบริเวณท่ีสนใจ รูปท่ี 22 

 

(b) 

ภาพถ�ายสถานีทดลอง 

Imaging 

ใบไม	 

resolution of 160 eV 



 

BL8: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ,

BL8: X-ray absorption spectroscopy (XAS)

ระบบลําเลียงแสงท่ี 8 ได	เป#ดให	บริการ
ทีมงานของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 (BL8) 
absorption spectroscopy, XAS) มาอย�างต�อเนื่องเพ่ือให	ผู	ใช	บริการสามารถทําการทดลองได	อย�างถูกต	องและได	ข	อมู
สเปกตรัม XAS ท่ีมีคุณภาพ สามารถตอบโจทย�วิจัยได	ตามเปeาหมาย 

 ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง 
1.25 keV ถึง 10 keV  โดยใช	เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู� สามารถวิเคราะห�สถานะทางเคมีแล
โดยรอบของธาตุท่ีสนใจศึกษาได	หลายชนิด  ได	ตั้งแต�ธาตุแมกนีเซียม อะลูมิเนียม และธาตุอ่ืนๆ ท่ีหนักกว�า โดยเฉพาะธาตุโลหะ
ทรานซิชัน ท่ีถูกศึกษากันอย�างแพร�หลายในงานวิจัยด	านต�างๆ เช�น เซรามิกส�  สารเร�งปฏิกิริยา สารก่ึงตัวนํา เซลล�เชื้อเพลิงแบบ
ออกไซด�ของแข็ง เปAนต	น   ข	อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสงท่ี 
ตารางได	ดังนี้ 

 
ช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนท่ีปรับค�าได	

ผลึกคัดเลือกพลังงานแสง 

ขนาดของลําแสงท่ีใช	วิเคราะห�ตัวอย�าง

ความเข	มแสง 

ความกว	างของแถบพลังงานแสง 

เทคนิคการทดลอง XAS 

เครื่องวัดรังสีเอ็กซ� 

ความเข	มข	นธาตุตํ่าสุดในตัวอย�างท่ีสามารถวิเคราะห�
ได	 

   

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ, 

ray absorption spectroscopy (XAS) 

ได	เป#ดให	บริการต้ังแต�เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548 จนถึงปiจจุบัน โดยมีผู	ขอใช	เปAนจํานวนมาก 
BL8) ได	พัฒนาระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองด	านเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ� 

มาอย�างต�อเนื่องเพ่ือให	ผู	ใช	บริการสามารถทําการทดลองได	อย�างถูกต	องและได	ข	อมู
ท่ีมีคุณภาพ สามารถตอบโจทย�วิจัยได	ตามเปeาหมาย  

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง XAS ในปiจจุบัน ทํางานได	ในช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนย�านรังสีเอ็กซ�
โดยใช	เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู� สามารถวิเคราะห�สถานะทางเคมีแล

โดยรอบของธาตุท่ีสนใจศึกษาได	หลายชนิด  ได	ตั้งแต�ธาตุแมกนีเซียม อะลูมิเนียม และธาตุอ่ืนๆ ท่ีหนักกว�า โดยเฉพาะธาตุโลหะ
ทรานซิชัน ท่ีถูกศึกษากันอย�างแพร�หลายในงานวิจัยด	านต�างๆ เช�น เซรามิกส�  สารเร�งปฏิกิริยา สารก่ึงตัวนํา เซลล�เชื้อเพลิงแบบ

ซด�ของแข็ง เปAนต	น   ข	อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 และสถานีทดลอง XAS 

ช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนท่ีปรับค�าได	 1.25 -10 keV 

KTP(011), InSb(111), Si(111) 

ขนาดของลําแสงท่ีใช	วิเคราะห�ตัวอย�าง 13 mm (กว	าง) × 1 mm  (สูง

108-1010 photons/sec/100 mA

 ~ 2-3 × 10-4  ส�วนของค�าพลังงานแสง

Transmission mode และ 
mode 

Ion chamber, 13-element G
detector, Silicon drift detector, Lytle 
detector 

ความเข	มข	นธาตุตํ่าสุดในตัวอย�างท่ีสามารถวิเคราะห� ~ 50 ppm 
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จนถึงปiจจุบัน โดยมีผู	ขอใช	เปAนจํานวนมาก 
ได	พัฒนาระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองด	านเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอ็กซ� (x-ray 

มาอย�างต�อเนื่องเพ่ือให	ผู	ใช	บริการสามารถทําการทดลองได	อย�างถูกต	องและได	ข	อมูล

ในปiจจุบัน ทํางานได	ในช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนย�านรังสีเอ็กซ� ต้ังแต� 
โดยใช	เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู� สามารถวิเคราะห�สถานะทางเคมีและโครงสร	างอะตอม

โดยรอบของธาตุท่ีสนใจศึกษาได	หลายชนิด  ได	ตั้งแต�ธาตุแมกนีเซียม อะลูมิเนียม และธาตุอ่ืนๆ ท่ีหนักกว�า โดยเฉพาะธาตุโลหะ
ทรานซิชัน ท่ีถูกศึกษากันอย�างแพร�หลายในงานวิจัยด	านต�างๆ เช�น เซรามิกส�  สารเร�งปฏิกิริยา สารก่ึงตัวนํา เซลล�เชื้อเพลิงแบบ

XAS ท่ีเปAนปiจจุบันสามารถสรุปเปAน

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

สูง) 

photons/sec/100 mA 

ส�วนของค�าพลังงานแสง 

และ Fluorescence-yield 

element Germanium 
detector, Silicon drift detector, Lytle 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 23 แสดงภาพถ�ายระบบลําเลียงแสงท่ี 

จุดเด�นของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 คือความสามารถในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของธาตุอะลูมิเนียม ซิลิกอน 
ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร� ได	ดีกว�าหรือเทียบเท�าระบบลําเลียงแสงหลายท่ีในต�างประเทศ 
หัววัดรังสีเอกซ�แบบ 13 ช�องสัญญาณ (13
ซ่ึงช�วยลดสัญญาณรบกวนได	ดี อีกท้ังแสงซินโครตรอนท่ีใช	ในการทดลองมีความเข	มสูงสุดในย�านพลังงานรังสีเอกซ�ท่ีใช	สําหรับ
กระตุ	นธาตุเหล�านี้    

นอกจากเทคนิคการดูดกลืนแสงแล	ว สถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงท่ี 
เข	มข	นของธาตุองค�ประกอบในตัวอย�างด	วยเทคนิคการเรืองแสง 
รังสีเอกซ�  ใช	ได	ดีกับตัวอย�างท่ีมีขนาดมากกว�า 
เหมาะสําหรับการศึกษาตัวอย�างวัตถุโบราณ 
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แสดงภาพถ�ายระบบลําเลียงแสงท่ี 8 และสถานีทดลอง XAS

คือความสามารถในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของธาตุอะลูมิเนียม ซิลิกอน 
ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร� ได	ดีกว�าหรือเทียบเท�าระบบลําเลียงแสงหลายท่ีในต�างประเทศ (ดังแสดงในรูปท่ี

-element germanium detector) และทําการทดลองในบรรยากาศของแกRสฮีเลียม 
ซ่ึงช�วยลดสัญญาณรบกวนได	ดี อีกท้ังแสงซินโครตรอนท่ีใช	ในการทดลองมีความเข	มสูงสุดในย�านพลังงานรังสีเอกซ�ท่ีใช	สําหรับ

นอกจากเทคนิคการดูดกลืนแสงแล	ว สถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงท่ี 8 สามารถให	บริการตรวจวิ
เข	มข	นของธาตุองค�ประกอบในตัวอย�างด	วยเทคนิคการเรืองแสง (X-ray Fluorescence) โดยใช	แสงซินโครตรอนในย�านพลังงาน

ใช	ได	ดีกับตัวอย�างท่ีมีขนาดมากกว�า 5 mm x 1 mm สามารถตรวจวิเคราะห�ได	โดยไม�จําเปAนต	องบดทําลายตัวอย�าง 
กษาตัวอย�างวัตถุโบราณ (รูปท่ี 25) และตัวอย�างท่ีต	องการรักษาสภาพเดิมเอาไว	 
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XAS 

คือความสามารถในการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของธาตุอะลูมิเนียม ซิลิกอน 
ดังแสดงในรูปท่ี23) เนื่องจากเราใช	

ะทําการทดลองในบรรยากาศของแกRสฮีเลียม 
ซ่ึงช�วยลดสัญญาณรบกวนได	ดี อีกท้ังแสงซินโครตรอนท่ีใช	ในการทดลองมีความเข	มสูงสุดในย�านพลังงานรังสีเอกซ�ท่ีใช	สําหรับ

สามารถให	บริการตรวจวิเคราะห�ปริมาณความ
โดยใช	แสงซินโครตรอนในย�านพลังงาน

สามารถตรวจวิเคราะห�ได	โดยไม�จําเปAนต	องบดทําลายตัวอย�าง 
และตัวอย�างท่ีต	องการรักษาสภาพเดิมเอาไว	  



 

รูปท่ี 24 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของธาตุฟ
ระบบลําเลียงแสงท่ี 8 ของสถาบันวิจัยแสงซินโครต
National Synchrotron Light Source 

 

รูปท่ี 25 แสดงธาตุท่ีตรวจพบในแก	วโบราณจากการใช	เทคนิค 
55-67 %, Na2O 8.3-12.9 %, Al2O3 1.8
MnO 0.7-1.6 %, CuO (0.06-0.13 %), ZnO 0.07
ซินโครตรอน) 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของธาตุฟอสฟอรัสในตัวอย�างดินชนิดเดียวกัน เส	นกราฟสีฟeาคือสเปกตรัมท่ีวัดจาก
ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และเส	นกราฟสีชมพูคือสเปกตรัมท่ีวัดจากระบบลําเลียงแสง 

ธาตุท่ีตรวจพบในแก	วโบราณจากการใช	เทคนิค XRF ท่ีระบบลําเลียงแสงท่ี 8 องค�ประกอบท่ีวิเคราะห�ได	คือ 
1.8-3.5 %, K2O 1.4-1.7 %, CaO 7.5-11.0 %, PbO 1.8

0.13 %), ZnO 0.07-0.09 % (ผลงานวิจัยของ วันทนา คล	ายสุบรรณ�และคณะ
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อสฟอรัสในตัวอย�างดินชนิดเดียวกัน เส	นกราฟสีฟeาคือสเปกตรัมท่ีวัดจาก
รอน และเส	นกราฟสีชมพูคือสเปกตรัมท่ีวัดจากระบบลําเลียงแสง X15B ของ 

 

องค�ประกอบท่ีวิเคราะห�ได	คือ SiO2 
11.0 %, PbO 1.8-15.9 %, Fe2O3 1.5-9.3 %, 

ผลงานวิจัยของ วันทนา คล	ายสุบรรณ�และคณะ, สถาบันวิจัยแสง



 

เทคนิคที่เป�ดให�บริการแก!ผู�ใช� 

BL4.1: ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคอินฟราเรดสเปกโ

BL4.1: Infrared Spectroscopy and Imaging 

ด	วยคุณสมบัติของเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนซ่ึง
จนถึงรังสีเอกซ� ห	องปฏิบัติการแสงสยาม สถาบันวิจัย
ต�างๆ กันหลายระบบเพ่ือใช	ในศึกษาคุณสมบัติต�างๆ ของสารท่ีแตกต�างกันได	 โดยแสงซินโครตรอนย�าน
12800-50 cm-1 หรือความยาวคลื่นช�วง 
โดยสารแต�ละชนิดจะมีเอกลักษณ�ในการดูดกลืนแสงอินฟราเรดในช�วงความยาวคลื่นท่ีแตกต�างกัน ทําให	เราสามารถจําแนกชนิด
และติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร	างโมเลกุลของสารได	 
สร	างระบบลําเลียงแสงย�านรังสีอินฟราเรดข้ึน 
หลากหลายมากข้ึน อาทิ เช�น งานวิจัยพ้ืนฐานทางฟ#สิกส� เคมี ชีววิทยา งานวิจัยทางวัสดุศาสตร�และนาโนเทคโนโลยี งานวิจัย
ทางการแพทย�และเซลล�ต	นกําเนิด (Stem cells) 
งานวิจัยทางการเกษตร เปAนต	น 

โครงการออกแบบและสร	างระบบลําเลียงแสง
ช�องเป#ด 25 (แนวต้ัง) x 86 (แนวนอน) มิลลิเรเดียน
ของวงกักเก็บอิเล็กตรอน โดยใช	โปรแกรม 
สามารถใช	งานได	ถึง 3 สถานีทดลองในเวลาเดียวกัน โดย

อินฟราเรด จากนั้นมีกระจกตัวท่ี 2  (M2) 

(M3) ทําหน	าท่ีโฟกัสแสงในแนวต้ัง R = 
หน	าท่ีสะท	อนแสงออกมายังนอกผนังคอนกรีตของวงแหวนกังเก็บอิเล็กตรอน 
2.32×0.16 มิลลิเมตร2  มีความเข	มแสงประมาณ 
แหล�งกําเนิดแสง 7.2 เมตร และใช	โดยมีกระจกเพชร
อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร� แสงซินโครตรอนจะ
กระจกตัวท่ี 5 ถึง 9 (M5-M9) เพ่ือส�งไปยัง

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลองเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกป[ 

BL4.1: Infrared Spectroscopy and Imaging  

ด	วยคุณสมบัติของเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนซ่ึงผลิตแสงซินโครตรอนท่ีมีค�าพลังงานต�อเนื่องต้ังแต�รังสีอินฟราเรดไป
ห	องปฏิบัติการแสงสยาม สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) จึงมีระบบลําเลียงแสงในย�านพลังงาน

ต�างๆ กันหลายระบบเพ่ือใช	ในศึกษาคุณสมบัติต�างๆ ของสารท่ีแตกต�างกันได	 โดยแสงซินโครตรอนย�าน
หรือความยาวคลื่นช�วง 0.78-200 µm) เปAนช�วงรังสีท่ีมีประโยชน�ในการศึกษาการสั่นของโมเลกุลของสาร 

โดยสารแต�ละชนิดจะมีเอกลักษณ�ในการดูดกลืนแสงอินฟราเรดในช�วงความยาวคลื่นท่ีแตกต�างกัน ทําให	เราสามารถจําแนกชนิด
และติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร	างโมเลกุลของสารได	 ด	วยเหตุนี้เอง ในป0งบประมาณ 2553 
สร	างระบบลําเลียงแสงย�านรังสีอินฟราเรดข้ึน เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการให	บริการ

เช�น งานวิจัยพ้ืนฐานทางฟ#สิกส� เคมี ชีววิทยา งานวิจัยทางวัสดุศาสตร�และนาโนเทคโนโลยี งานวิจัย
Stem cells) งานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ�เวชสําอางสําหรับผิวหนังและเส	นผม รวมถึง

ระบบลําเลียงแสงอินฟราเรด เริ่มต	นจากการออกแบบ bending 
มิลลิเรเดียน ท่ีมุม 2.1 องศา เพ่ือรองรับการแผ�รังสีชนิด

โปรแกรม SRW และ ray software ©Th. Moreno ในการ
สถานีทดลองในเวลาเดียวกัน โดยมีกระจกตัวท่ี 1 (M1) ทําหน	าท่ีคัดเลือกแสง

 ทําหน	าท่ีโฟกัสแสงในแนวนอนโดยมีค�ารัศมี   = 2637

R = 5435.2 มิลลิเมตร ซ่ึงจะทําให	แสงมีขนาดเล็กลง จากนั้นกระจกตัวท่ี 
ท	อนแสงออกมายังนอกผนังคอนกรีตของวงแหวนกังเก็บอิเล็กตรอน ลําแสงซินโครตรอนย�านอินฟราเรดท่ีได	จะ

ความเข	มแสงประมาณ 1012  (ph/s/0.1%BW) ณ จุดรวมแสง (focus point) 
กระจกเพชร (CVD diamond window) เปAนตัวก้ันระหว�างระบบสุญญากาศและ

แสงซินโครตรอนจะถูกทําให	เปAนแสงขนานและแยกออกเปAน 3 ลําแสง 
เพ่ือส�งไปยังสถานีทดลองท้ัง 3 สถานีต�อไป 
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แสงซินโครตรอนท่ีมีค�าพลังงานต�อเนื่องต้ังแต�รังสีอินฟราเรดไป
ระบบลําเลียงแสงในย�านพลังงาน

ต�างๆ กันหลายระบบเพ่ือใช	ในศึกษาคุณสมบัติต�างๆ ของสารท่ีแตกต�างกันได	 โดยแสงซินโครตรอนย�านอินฟราเรด (เลขคลื่นช�วง  
เปAนช�วงรังสีท่ีมีประโยชน�ในการศึกษาการสั่นของโมเลกุลของสาร 

โดยสารแต�ละชนิดจะมีเอกลักษณ�ในการดูดกลืนแสงอินฟราเรดในช�วงความยาวคลื่นท่ีแตกต�างกัน ทําให	เราสามารถจําแนกชนิด
2553 สถาบันจึงได	มีนโยบายในการ

เพ่ิมขีดความสามารถในการให	บริการแสงซินโครตรอนในงานวิจัยท่ี
เช�น งานวิจัยพ้ืนฐานทางฟ#สิกส� เคมี ชีววิทยา งานวิจัยทางวัสดุศาสตร�และนาโนเทคโนโลยี งานวิจัย

สําหรับผิวหนังและเส	นผม รวมถึง

ending magnet chamber ซ่ึงมี
ชนิด edge และ bending magnet 
ในการออกแบบระบบลําเลียงแสงให	

ทําหน	าท่ีคัดเลือกแสงซินโครตรอนเฉพาะย�าน

2637.7 มิลลิเมตร และ กระจกตัวท่ี 3  

จากนั้นกระจกตัวท่ี 4 (M4) จะทํา
ซินโครตรอนย�านอินฟราเรดท่ีได	จะมีขนาด 

(focus point) ซ่ึงจะอยู�ห�างจาก
เปAนตัวก้ันระหว�างระบบสุญญากาศและเครื่อง

ลําแสง หลังจากผ�านกระจกเพชรด	วย



 

รูปท่ี 26 แสดงระบบลําเลียงแสง 

ในป0งบประมาณ พ.ศ. 2553 สถาบัน 
แสงอินฟราเรด จากนั้นในป0งบประมาณ 2554 
magnet chamber, M1 and M2 chamber 

รูปท่ี 27 แสดงระบบลําเลียงแสงส�วนหน	าเม่ือต�อกับวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

โดยในป0งบประมาณ พ.ศ. 2555 
diamond window) ซ่ึงเปAนตัวก้ันระหว�างระบบสุญญากาศและเครื่อง
ในแนวแสง รวมถึงทดสอบระบบสุญญากาศและระบบการควบคุม
กระจกตัวท่ี 5 ถึง 9 (M5-M9) เพ่ือทําให	ได	แส
เข	มของแสงประมาณ 1012 ph/s/0.1%BW
ให	บริการในปลายป0 2556 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

 

แสดงระบบลําเลียงแสง 4.1 Infrared Spectroscopy and Imaging

สถาบัน ได	เริ่มต	นปรึกษาผู	เชี่ยวชาญและศึกษาความเปAนไปได	ในการจัดสร	างระบบลําเลียง
2554 สถาบัน ได	สร	างและติดต้ังระบบลําเลียงแสงส�วนหน	าซ่ึงประกอ

chamber และ M3 and M4 chamber  แล	วเสร็จ  

 

ระบบลําเลียงแสงส�วนหน	าเม่ือต�อกับวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

5 สถาบัน ได	ดําเนินการติดต้ังกระจกตัวท่ี 1-4 (M1- M4) 
นระหว�างระบบสุญญากาศและเครื่องอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร�

ทดสอบระบบสุญญากาศและระบบการควบคุมต�างๆ โดยในขณะนี้กําลังอยู�ระหว�างการติดต้ังและจัดวางแนว
เพ่ือทําให	ได	แสงซินโครตรอนแบบแสงขนานและแยกลําแสงออกเปAน

BW ก�อนนําเข	าสู�เครื่องอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร�ต�อไป โดย
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Infrared Spectroscopy and Imaging 

ได	เริ่มต	นปรึกษาผู	เชี่ยวชาญและศึกษาความเปAนไปได	ในการจัดสร	างระบบลําเลียง
และติดต้ังระบบลําเลียงแสงส�วนหน	าซ่ึงประกอบด	วย bending 

ระบบลําเลียงแสงส�วนหน	าเม่ือต�อกับวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน 

M4) และแผ�นกระจกเพชร (CVD 
อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร�และจัดวางกระจกทุกตัวให	อยู�

ต�างๆ โดยในขณะนี้กําลังอยู�ระหว�างการติดต้ังและจัดวางแนว
ออกเปAน 3 ลําแสงซ่ึงจะให	ค�าความ

อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร�ต�อไป โดยคาดว�าจะสามารถเป#ด



 

(a)

รูปท่ี 28 แสดงการติดต้ังกระจก 

                   (a)                                      

รูปท่ี 29 แสดง การตรวจสอบกระจกตัวท่ี 
เครื่องอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร�

นอกเหนือจากงานสร	างระบบลําเลียงแสงย�านรังสีอินฟราเรด
ซินโครตรอนในย�านอินฟราเรด และให	บริการเทคนิ
ผู	ใช	บริการ ท้ังจากภาครัฐและเอกชน เพ่ือส�งเสริมการทําวิจัยโดยใช	เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกป0 และเพ่ือ
ให	กลุ�มผู	ใช	ได	มีความรู	 ความชํานาญ และ
ลําเลียงแสงและการติดต้ังสถานีทดลองท่ีเก่ียวข	องแล	วเสร็จสมบูรณ�ต�อไป

 

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

(a)                                                          (b

กระจก (a) และการตรวจสอบตําแหน�งของกระจกให	อยู�ในแนวแสง

                            (b)                                        

ตรวจสอบกระจกตัวท่ี 1 ก�อนติดต้ัง (a)  ส�วนของกระจกเพชรซ่ึงเปAนตัวก้ันระหว�างระบบสุญญากาศและ
อินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร� (b)  และ การตีแนวแสงบนพ้ืน 

สร	างระบบลําเลียงแสงย�านรังสีอินฟราเรดแล	ว สถาบัน ยังรวบรวมกลุ�มผู	ใช	ประโยชน�จา
และให	บริการเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกป0ด	วยแหล�งกําเนิดแสงชนิดแผ�ความร	อนแก�

ส�งเสริมการทําวิจัยโดยใช	เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกป0 และเพ่ือ
ให	กลุ�มผู	ใช	ได	มีความรู	 ความชํานาญ และมีความพร	อมท่ีจะใช	ประโยชน�แสงซินโครตรอนย�านอินฟราเรด
ลําเลียงแสงและการติดต้ังสถานีทดลองท่ีเก่ียวข	องแล	วเสร็จสมบูรณ�ต�อไป 
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b) 

และการตรวจสอบตําแหน�งของกระจกให	อยู�ในแนวแสง (b) 

 

   (c) 

เปAนตัวก้ันระหว�างระบบสุญญากาศและ
 (c)   

ยังรวบรวมกลุ�มผู	ใช	ประโยชน�จากแสง
คอินฟราเรดสเปกโตรสโกป0ด	วยแหล�งกําเนิดแสงชนิดแผ�ความร	อนแก�

ส�งเสริมการทําวิจัยโดยใช	เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกป0 และเพ่ือเตรียมความพร	อม
รอนย�านอินฟราเรดเม่ือการสร	างระบบ



 

BL7.2: สําหรับงานด�านชีววิทยาโครงสร�าง 

BL7.2: Structural Biology 

ระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 ณ ห	องปฏิบัติการแสงสยาม
พลังงานสูงจาก Superconducting Wavelength Shifter
มิติของสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ� ได	แก� กรดนิวคลีอิก เอนไซม�และโปรตีน
บางชนิดท่ีมีผลต�อการทํางานของโมเลกุลทางชีวภาพ เช�น 

ชิ้นส�วนต�างๆ ของระบบลําเลียงแสง ซ่ึงประกอบด	วย ส�วนหน	า กระจกทําแสงขนาน 
แสงได	ถูกสร	างและประกอบแล	วเสร็จ แต�เนื่องจากการติดต้ัง
แสงจากแม�เหล็กสองข้ัว (bending magnet) 
(DCM, double crystal monochromator
ทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสงท่ีได	ปรับย	ายแสดงดังตาราง

ตารางท่ี 1 แสดงข�อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสงท่ี

เทคนิคการวัด 

แหล�งกําเนิดแสง 

ช�วงพลังงานแสง 

ระบบคัดเลือกพลังงานแสง 

ขนาดลําแสงท่ีตกกระทบตัวอย�าง

ความเข	มแสงท่ีตัวอย�าง 

ระยะระหว�างแหล�งกําเนิดแสงไปยังตัวอย�าง

สภาวะความดันของตัวอย�างขณะวัด

ชนิดของตัวอย�างท่ีวัดได	 

สถานะปiจจุบัน 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

สําหรับงานด�านชีววิทยาโครงสร�าง  

ห	องปฏิบัติการแสงสยาม เปAนระบบลําเลียงแสงท่ีออกแบบเพ่ือใช	ประโยชน�รังสีเอกซ�
Superconducting Wavelength Shifter (SWLS) สําหรับงานด	านชีววิทยาโครงสร	างเพ่ือศึกษาโครงสร	างสาม

สารชีวโมเลกุลขนาดใหญ� ได	แก� กรดนิวคลีอิก เอนไซม�และโปรตีน และการศึกษาโครงสร	างบริเวณรอบ
บางชนิดท่ีมีผลต�อการทํางานของโมเลกุลทางชีวภาพ เช�น เมทัลโลโปรตีน 

ชิ้นส�วนต�างๆ ของระบบลําเลียงแสง ซ่ึงประกอบด	วย ส�วนหน	า กระจกทําแสงขนาน โมโนโครเมเตอร�
แต�เนื่องจากการติดต้ัง SWLS มีความล�าช	ากว�าแผน จึงได	ปรับย	ายระบบลําเลียงแสงมาใช	

(bending magnet) เพ่ือในเบ้ืองต	นจะได	ทําการทดสอบการทํางานของโมโนโครเมเตอร�ชนิดผลึกคู� 
(DCM, double crystal monochromator) และอุปกรณ�ส�วนหน	าของระบบลําเลียงแสงท่ีสถาบัน

คของระบบลําเลียงแสงท่ีได	ปรับย	ายแสดงดังตาราง 

แสดงข�อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2  

การดูดกลืนรังสีเอกซ� 

วิธีการวัดแบบทะลุผ�านใช	 Ionization chambers

วิธีการวัดแบบเรืองแสงใช	 Silicon drift detector

แม�เหล็กสองข้ัว  

2.25-9.0 keV 

โมโนโครเมเตอร�ชนิดผลึกคู�  

ผลึก Si(111) และผลึก InSb(111)

ขนาดลําแสงท่ีตกกระทบตัวอย�าง 15 mm (กว	าง) x 1-2.5 mm (สูง

108-109 photons/sec/100mA 

ระยะระหว�างแหล�งกําเนิดแสงไปยังตัวอย�าง 12.2 เมตร 

สภาวะความดันของตัวอย�างขณะวัด ความดันบรรยากาศ-สุญญากาศระดับ

ผงบนแผ�นเฟรม ผงอัดเม็ด 

พัฒนา 
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เปAนระบบลําเลียงแสงท่ีออกแบบเพ่ือใช	ประโยชน�รังสีเอกซ�
สําหรับงานด	านชีววิทยาโครงสร	างเพ่ือศึกษาโครงสร	างสาม

และการศึกษาโครงสร	างบริเวณรอบๆ อะตอมของธาตุ

โมโนโครเมเตอร� และกระจกโฟกัส
น จึงได	ปรับย	ายระบบลําเลียงแสงมาใช	

เพ่ือในเบ้ืองต	นจะได	ทําการทดสอบการทํางานของโมโนโครเมเตอร�ชนิดผลึกคู� 
องระบบลําเลียงแสงท่ีสถาบันได	สร	างข้ึนมาใช	เอง ข	อมูล

Ionization chambers 

Silicon drift detector 

111) 

สูง) 

 

สุญญากาศระดับ 10-2 mbar 



 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 31 แสดงภาพถ�ายระบบลําเลียงแสงท่ี 

จากภาพแสดงแผนผังของระบบลําเลียงแสงสําหรับการทดสอบโมโนโครเมเตอร� ลําแสงจากแม�เหล็กสองข้ัวถูกจํากัด
ขนาดโดยอุปกรณ�ในส�วนหน	าระบบลําเลียงแสงซ่ึงเส	นทางเดินของแสงท่ีใช	งาน ณ 
ท่ีตกกระทบผลึกในโมโนโครเมเตอร�เปAนแสงมีลักษณะของลําท่ีบานออก เพ่ื
เองได	มีการติดต้ัง ionization chambers 
พลังงาน ส�วนพลังงานของโฟตอนหรือความยาวคลื่นของแสงวัดเทียบจากสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของแผ�นฟ#ล�มของโลหะ
มาตรฐาน 

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

รูปท่ี 30 แสดงแผนผังของระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 

 

ภาพถ�ายระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2  เพ่ือทดสอบการทํางานของโมโนโครเมเตอร�ชนิดผลึกคู�

จากภาพแสดงแผนผังของระบบลําเลียงแสงสําหรับการทดสอบโมโนโครเมเตอร� ลําแสงจากแม�เหล็กสองข้ัวถูกจํากัด
ขนาดโดยอุปกรณ�ในส�วนหน	าระบบลําเลียงแสงซ่ึงเส	นทางเดินของแสงท่ีใช	งาน ณ ปiจจุบันไม�ผ�านกระจกทําแสงขนาน ดังนั้นแสง
ท่ีตกกระทบผลึกในโมโนโครเมเตอร�เปAนแสงมีลักษณะของลําท่ีบานออก เพ่ือทดสอบโมโนโครเมเตอร�ท่ีสถาบัน

ionization chambers สําหรับการวัดปริมาณโฟตอนต�อหน�วยเวลา (flux
พลังงาน ส�วนพลังงานของโฟตอนหรือความยาวคลื่นของแสงวัดเทียบจากสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของแผ�นฟ#ล�มของโลหะ
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ทดสอบการทํางานของโมโนโครเมเตอร�ชนิดผลึกคู� 

จากภาพแสดงแผนผังของระบบลําเลียงแสงสําหรับการทดสอบโมโนโครเมเตอร� ลําแสงจากแม�เหล็กสองข้ัวถูกจํากัด
ปiจจุบันไม�ผ�านกระจกทําแสงขนาน ดังนั้นแสง

อทดสอบโมโนโครเมเตอร�ท่ีสถาบันได	สร	างข้ึนมาใช	
flux) ของแสงท่ีผ�านการคัดเลือก

พลังงาน ส�วนพลังงานของโฟตอนหรือความยาวคลื่นของแสงวัดเทียบจากสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของแผ�นฟ#ล�มของโลหะ



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 32  แสดงปริมาณของโฟตอนของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงาน

ปริมาณโฟตอนต�อหน�วยเวลาของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงานโดยโมโนโครเมเตอร�ท่ีใช	ผลึก 
เหมาะสมสําหรับการใช	งานอยู�ในช�วงประมาณ 
ขยายช�วงพลังงานตํ่าลงได	ถึงประมาณ 2.25 

ตัวอย�างสเปคตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�แบบทะลุผ�านของ 
ลําเลียงแสงท่ี 7.2    

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 33 แสดงตัวอย�างสเปคตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของ 
ในสถานะออกซิเดชันท่ีต�างกัน 
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แสดงปริมาณของโฟตอนของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงาน

ตอนต�อหน�วยเวลาของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงานโดยโมโนโครเมเตอร�ท่ีใช	ผลึก 
เหมาะสมสําหรับการใช	งานอยู�ในช�วงประมาณ 3–8 keV เนื่องจากไม�มีการติดต้ัง Be window 

25 keV  เม่ือเปลี่ยนผลึกของโมโนโครเมเตอร�เปAน InSb(111) 

ตัวอย�างสเปคตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�แบบทะลุผ�านของ S K-edge, Ti K-edge และ 

ตัวอย�างสเปคตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ�ของ S K-edge ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 
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แสดงปริมาณของโฟตอนของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงาน 

ตอนต�อหน�วยเวลาของแสงท่ีผ�านการคัดเลือกพลังงานโดยโมโนโครเมเตอร�ท่ีใช	ผลึก Si(111) พบว�าพลังงานท่ี
Be window ในระบบลําเลียงแสง จึงสามารถ

InSb(111)  

และ Co K-edge ท่ีวัดได	จากระบบ

ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2  ซ่ึงอะตอมซัลเฟอร�อยู�



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 34 แสดงตัวอย�างสเปคตรัมของสารมาตรฐาน 

 

   

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 35 แสดงตัวอย�างสเปคตรัมของสารมาตรฐาน 
สเปคตรัมจากระบบลําเลียงแสงท่ี 1 และ  

 

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

แสดงตัวอย�างสเปคตรัมของสารมาตรฐาน Ti foil  ความหนา 6 ไมครอน จากระบบลําเลียงแสงท่ี 

ของสารมาตรฐาน Ti foil  ความหนา 6 ไมครอน ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 
และ  8  
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จากระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 

ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2  เทียบกับ



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 36 แสดงตัวอย�างสเปคตรัมของสารมาตรฐาน 

ต้ังแต�กลางเดือนตุลาคม 2555 ระบบลําเลียงแสงท่ี 
สเปคตรัมโดยวิธีการวัดแบบเรืองแสง (X-ray Fluorescence)
สารตัวอย�างเพ่ือไม�ให	โมเลกุลของอากาศดูดกลืนรังสีเอกซ� ทางทีมง
สุญญากาศสําหรับสารตัวอย�าง ซ่ึงจะทําให	การวัดในท้ังสองวิธีสามารถปฏิบัติงานได	สะดวกและมีความปลอดภัยกับหัววัด พร	อม
กันนั้นได	มีการปรับปรุงระบบการวัดเพ่ือลดปiญหาจากสัญญาณรบกวนในช�วงพลังงานตํ่า
ทินออกไซด�ท่ีถูกปรับสภาพผิวโดยคลอรีน 
ปรับปรุงระบบการวัด 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 37 แสดงตัวอย�างการปรับปรุงคุณภาพของระบบการวัดของหัววัด

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

 
แสดงตัวอย�างสเปคตรัมของสารมาตรฐาน Co foil  ความหนา 4 ไมครอน ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 

ระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 ได	เริ่มทดสอบและติดต้ังหัววัด 
ray Fluorescence) ซ่ึงจําเปAนต	องให	หัววัดรังสีเอกซ�อยู�ในห	องสุญญากาศเดียวกันกับ

สารตัวอย�างเพ่ือไม�ให	โมเลกุลของอากาศดูดกลืนรังสีเอกซ� ทางทีมงานจึงได	เตรียมระบบเพ่ือก้ันสุญญากาศระหว�างหัววัดและห	อง
ซ่ึงจะทําให	การวัดในท้ังสองวิธีสามารถปฏิบัติงานได	สะดวกและมีความปลอดภัยกับหัววัด พร	อม

กันนั้นได	มีการปรับปรุงระบบการวัดเพ่ือลดปiญหาจากสัญญาณรบกวนในช�วงพลังงานตํ่า ภาพท่ีแสดงเปAน
 แสดงการลดสัญญาณรบกวนในช�วงพลังงานตํ่า (น	อยกว�า 

 
แสดงตัวอย�างการปรับปรุงคุณภาพของระบบการวัดของหัววัด Si drift detector

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ท่ีวัดได	จากระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 

ได	เริ่มทดสอบและติดต้ังหัววัด Si drift detector เพ่ือวัด
ซ่ึงจําเปAนต	องให	หัววัดรังสีเอกซ�อยู�ในห	องสุญญากาศเดียวกันกับ

านจึงได	เตรียมระบบเพ่ือก้ันสุญญากาศระหว�างหัววัดและห	อง
ซ่ึงจะทําให	การวัดในท้ังสองวิธีสามารถปฏิบัติงานได	สะดวกและมีความปลอดภัยกับหัววัด พร	อม

ภาพท่ีแสดงเปAนสเปกตรัมของอินเดียม
น	อยกว�า 500 eV) หลังจากท่ีมีการ

Si drift detector ในระบบลําเลียงแสง 7.2 



 

ต้ังแต�กลางเดือนเมษายน 2555 ระบบลําเลียงแสงท่ี 
เวลาการเข	าใช	แสงจากระบบลําเลียงแสงท่ี 
18 โครงการควบคู�ไปกับงานพัฒนาทดสอบและปรับปรุง ตัวอย�างท่ีผู	ใช	ได	เข	ามาทําการทดลองท่ีระบบลําเลียงแสงได	แก� ตัวเร�ง
ปฏิกิริยา โลหะอสัณฐาน เซรามิก คอมโพสิต อิเล็กโทรไลท�แข็ง
สถานะออกซิเดชัน (oxidation state) 
องค�ประกอบธาตุเจือปนในตัวอย�างของผู	ใช	

คาดว�าเม่ือสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนสามารถผลิตแสงซินโครตรอนช�วงเอ
แสงท่ี 7.2 สําหรับงานด	านชีววิทยาโครงสร	าง
ความเข	มมาก จะสามารถส�งเสริมงานวิจัยด	านการศึกษาโครงสร	างสามมิติของโปรตีนได	 

 

ระบบลําเลียงแสงที่ได�ดําเนินการสร�างและพัฒนา

BL5.2: ระบบลําเลียงแสง มทส. – นาโนเทค 

BL5.2: SUT-NANOTEC-SLRI 

ระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 จัดสร	างภายใต	โครงการจัดต้ังสถานี
รอน โดยบุคลากรจากท้ังสามองค�กรจะใช	ประโยชน�จากแสงซินโครต
ร�วมกัน 

ระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 และสถานีทดลอง
XAS) นั้นใช	สําหรับการศึกษาโครงสร	างสสารในระดับอะตอม 
อะตอมท่ีสนใจได	 ไม�ว�าจะเปAน ความยาวพันธะ ลักษณะการจัดเรียงตัว หรือชนิดของอะตอมรอบข	าง 
ตัวอย�างและสามารถนํามาประยุกต�ใช	ในงานวิจัย
ดังกล�าวสามารถวิเคราะห�สารตัวอย�างได	ท้ังในสภาวะ

หลักการของเทคนิค XAS คือ การฉายรังสีเอกซ�บนสารท่ีต	องการศึกษา และวัดอัตราส�วน
ท่ีพลังงานต�าง ๆ ซ่ึงข	อมูลดังกล�าวสามารถใช	บ�งบอกถึงโครงสร	าง
สถานีทดลองนี้ สามารถทํางานได	ในช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนย�านรังสีเอกซ�ต้ังแต�
โดยใช	เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู�
ถูกออกแบบโดยทีมนักวิจัยและวิศวกรของสถาบัน
ทดสอบแล	วเสร็จ และได	เป#ดให	บริการต้ังแต�

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงท่ี 7.2 ได	เริ่มเป#ดทดลองให	บริการ
เวลาการเข	าใช	แสงจากระบบลําเลียงแสงท่ี 8 และได	ให	บริการเพ่ิมแก�โครงการท่ีสมัครเข	าใช	โดยตรงรวมเปAนจํานวนท้ังสิ้น      

โครงการควบคู�ไปกับงานพัฒนาทดสอบและปรับปรุง ตัวอย�างท่ีผู	ใช	ได	เข	ามาทําการทดลองท่ีระบบลําเลียงแสงได	แก� ตัวเร�ง
ปฏิกิริยา โลหะอสัณฐาน เซรามิก คอมโพสิต อิเล็กโทรไลท�แข็ง/ก่ึงแข็ง ซ่ึงต	องการศึกษาการจัดเรียงตัวของอะตอม

oxidation state) ของอะตอมท่ีสนใจ   ซ่ึงเทคนิคการวัดแบบเรืองแสงมีประโยชน�ในการวิเคราะห�
องค�ประกอบธาตุเจือปนในตัวอย�างของผู	ใช	 

คาดว�าเม่ือสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนสามารถผลิตแสงซินโครตรอนช�วงเอกซเรย�พลังงานสูงได	และติดต้ังระบบลําเลียง
สําหรับงานด	านชีววิทยาโครงสร	างได	แล	วเสร็จ ศักยภาพของแสงซินโครตรอนท่ีผลิตได	ช�วงเอกซเรย�พลังงานสูงซ่ึงมี

ความเข	มมาก จะสามารถส�งเสริมงานวิจัยด	านการศึกษาโครงสร	างสามมิติของโปรตีนได	  

เนินการสร�างและพัฒนา 

นาโนเทค – สซ. 

จัดสร	างภายใต	โครงการจัดต้ังสถานีร�วมวิจัย มทส. - นาโนเทค 
ใช	ประโยชน�จากแสงซินโครตรอนในการวิจัยและพัฒนาด	านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี

และสถานีทดลองเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ� (X-ray Absorption Spectroscopy 
นั้นใช	สําหรับการศึกษาโครงสร	างสสารในระดับอะตอม สามารถวิเคราะห�สถานะทางเคมี

อะตอมท่ีสนใจได	 ไม�ว�าจะเปAน ความยาวพันธะ ลักษณะการจัดเรียงตัว หรือชนิดของอะตอมรอบข	าง 
ตัวอย�างและสามารถนํามาประยุกต�ใช	ในงานวิจัยได	หลายสาขา เช�น วัสดุศาสตร� ชีววิทยา สิ่งแวดล	อม และโบราณคดี

ท้ังในสภาวะของแข็งและของเหลว  

คือ การฉายรังสีเอกซ�บนสารท่ีต	องการศึกษา และวัดอัตราส�วน
สามารถใช	บ�งบอกถึงโครงสร	างของสารตัวอย�างในระดับอะตอมได	

สามารถทํางานได	ในช�วงพลังงานแสงซินโครตรอนย�านรังสีเอกซ�ต้ังแต� 1,240 –
โดยใช	เครื่องคัดเลือกพลังงานแสงแบบผลึกคู� (Double Crystal Monochromator หรือ 

ดยทีมนักวิจัยและวิศวกรของสถาบัน โดยอุปกรณ�ส�วนใหญ�จัดสร	างข้ึนเองภายในสถาบัน
ต้ังแต�เดือนมีนาคม 2556 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ได	เริ่มเป#ดทดลองให	บริการแก�โครงการท่ีไม�ได	รับการจัดสรร
และได	ให	บริการเพ่ิมแก�โครงการท่ีสมัครเข	าใช	โดยตรงรวมเปAนจํานวนท้ังสิ้น      

โครงการควบคู�ไปกับงานพัฒนาทดสอบและปรับปรุง ตัวอย�างท่ีผู	ใช	ได	เข	ามาทําการทดลองท่ีระบบลําเลียงแสงได	แก� ตัวเร�ง
ซ่ึงต	องการศึกษาการจัดเรียงตัวของอะตอม และการระบุ

ซ่ึงเทคนิคการวัดแบบเรืองแสงมีประโยชน�ในการวิเคราะห�

กซเรย�พลังงานสูงได	และติดต้ังระบบลําเลียง
ได	แล	วเสร็จ ศักยภาพของแสงซินโครตรอนท่ีผลิตได	ช�วงเอกซเรย�พลังงานสูงซ่ึงมี

นาโนเทค - สซ. เพ่ือการใช	แสงซินโครต
รอนในการวิจัยและพัฒนาด	านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี

ray Absorption Spectroscopy หรือ 
สามารถวิเคราะห�สถานะทางเคมี และโครงสร	างโดยรอบของ

อะตอมท่ีสนใจได	 ไม�ว�าจะเปAน ความยาวพันธะ ลักษณะการจัดเรียงตัว หรือชนิดของอะตอมรอบข	าง เทคนิคนี้ไม�ทําลายสาร
เช�น วัสดุศาสตร� ชีววิทยา สิ่งแวดล	อม และโบราณคดี ซ่ึงเทคนิค

คือ การฉายรังสีเอกซ�บนสารท่ีต	องการศึกษา และวัดอัตราส�วนการดูดกลืนรังสีเอกซ� 
ตัวอย�างในระดับอะตอมได	 ระบบลําเลียงแสงและ

– 12,100 อิเล็กตรอนโวลต� (eV) 
 DCM) ระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2  

นใหญ�จัดสร	างข้ึนเองภายในสถาบัน ซ่ึงได	ทําการติดต้ังและ



 

รูปท่ี 38 แสดงระบบลําเลียงแสง

ข�อมูลทางเทคนิคของระบบลําเลียงแสง  

 

ช�วงพลังงานแสงซินโครตรอน 
ผลึกคัดเลือกพลังงานแสง 
ขนาดของลําแสงบนตัวอย�าง 
ความเข	มแสง 
ความละเอียดของพลังงาน 
เทคนิคการทดลอง XAS และ  
ระบบตรวจวัด 

Double crystal 
monochromator 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง มทส. – นาโนเทค 

 

1240 - 12100 eV 
KTP(011), InSb(111), Si(111) และ Ge(220)
13 mm (กว	าง) × 1 mm  (สูง) 
108-1010 photons/sec/100 mA 
2 × 10-4  ส�วนของค�าพลังงานแสง 
การวัดแบบทะลุผ�านโดย Ion chambers
การวัดแบบเรืองแสงโดย 4-element silicon drift detector

 

 

 

 

 

 

Sample 
Chamber 

Ion 
chambers 
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นาโนเทค – สซ. 

Ge(220) 

Ion chambers 
element silicon drift detector 

4-SDD 
Fluorescence 

detector 



 

1 ตัวอย!างสเปกตรัม XANES ของ Sulfur K

รูปท่ี 39 แสดงผลการวัดด	วยเทคนิค XAS 

 

2 ตัวอย!างสเปกตรัม XANES ของ Cu

รูปท่ี 40 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัม

FeSO

(C6H5)2

Na2SO

FeS

MoS

Oxidation 
number

+6

+4

+2

0

-2

-2

Sulfur K-edge

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

Sulfur K-edge โดยโหมดการวัดแบบทะลุผ!าน 

 

     

     เปรียบเทียบสเปกตรัมวัดจาก BL5 
 

XAS ท่ี BL5.2 ของซัลเฟอร�ในสารประกอบชนิดต�างๆ ซ่ึงมีเลขออกซิเดชันแตกต�างกัน

Cu K-edge โดยโหมดการวัดแบบทะลุผ!าน 

เปรียบเทียบสเปกตรัมของสารมาตรฐาน Cu foil ท่ีวัดได	จาก 

 

Sulfur K
XANES spectra

FeSO4

FeSO4

2SO

SO3

S8

FeS

MoS2

edge
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BL5 และ BL8 

ของซัลเฟอร�ในสารประกอบชนิดต�างๆ ซ่ึงมีเลขออกซิเดชันแตกต�างกัน 

 

จาก BL5.2 และ BL8 

Sulfur K-edge 
XANES spectra

─ BL5.2

─ BL8



 

3 ตัวอย!างสเปกตรัม EXAFS ของ Cu

   

 
รูปท่ี 41 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัม

4 ตัวอย!างสเปกตรัม XANES ของ 
detector ท่ีวัดได�จากระบบลําเลียงแสงท่ี 

รูปท่ี 42 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัมของสารตัวอย�างท่ีมี 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

Cu K-edge โดยโหมดการวัดแบบทะลุผ!าน 

เปรียบเทียบสเปกตรัมของสารมาตรฐาน Cu foil ท่ีวัดได	จาก 

ของ Mn K-edge โดยโหมดการวัดแบบเรืองแสงด�วย
ท่ีวัดได�จากระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 

ของสารตัวอย�างท่ีมี Mn เปAนองค�ประกอบเจือ 1.6%wt 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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จาก BL5.2 และ BL8 

โดยโหมดการวัดแบบเรืองแสงด�วย 4-element silicon drift 

 

1.6%wt ท่ีวัดได	จาก BL5.2 และ BL8 



 

ต้ังแต�เดือนมีนาคม 2556 ระบบลําเลี
ท้ังสามองค�กร (มทส. - นาโนเทค – สซ). โดยโควตาท่ีเปAนส�วนของสถาบัน
ใช	ได	โดยท่ัวไป 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 43 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินไปยังห	องปฏิบัติการแสงสยาม 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน

เม่ือ 19 ต.ค. 55 สถาบัน ได	รับพระมหากรุณาธิคุณอย�างหาท่ีสุดมิได	ท่ี
กุมารี ได	เสด็จพระราชดําเนินมาทรงเป#ดระบบลําเลียงแสงท่ี 

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง

ระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 ได	เริ่มเป#ดให	บริการแสงแก�โครงการท่ีได	รับการจัดสรรจากหน�วยงาน
โดยโควตาท่ีเปAนส�วนของสถาบัน ได	จัดสรรให	แก�ผู	ใช	ภายนอกซ่ึงสามารถสมัครเข	ามา

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินไปยังห	องปฏิบัติการแสงสยาม 
ารมหาชน) ทรงเป#ดระบบลําเลียงแสง มทส.-นาโนเทค-สซ. 

ได	รับพระมหากรุณาธิคุณอย�างหาท่ีสุดมิได	ท่ีสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ
ได	เสด็จพระราชดําเนินมาทรงเป#ดระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 นี้ นับเปAนสิริมงคลแก�สถาบัน บุคคลากรและผู	ท่ีเก่ียวข	อง

 

การพัฒนาระบบลําเลียงแสงพร	อมสถานีทดลอง 
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ได	เริ่มเป#ดให	บริการแสงแก�โครงการท่ีได	รับการจัดสรรจากหน�วยงาน
ได	จัดสรรให	แก�ผู	ใช	ภายนอกซ่ึงสามารถสมัครเข	ามา

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินไปยังห	องปฏิบัติการแสงสยาม 
 

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
บุคคลากรและผู	ท่ีเก่ียวข	อง 
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งานพัฒนาด	านเทคนิคและวิศวกรรม 

งานวิจัยด
านวิทยาศาสตร�ชั้นสูงมี
ใหญ� อุปกรณ�และเครื่องมือเหล�านั้นมีราคาค�อนข
างสูง 

สถาบัน จึงได
จัดทําโครงงานพัฒนาอุปกรณ�เครื่องมือข้ึน เพ่ือ
บุคคลากรในด
านการเรียนรู
เทคโนโลยีต�างๆ เพ่ือนํามาประยุกต�ใช

      ในป1งบประมาณพ.ศ. 2555 ได
จัดทําโครงงานพัฒนาอุปกรณ�

- เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ (Temperature monitor)
เปDนอุปกรณ�สําหรับการตรวจวัดอ�านค�าอุณหภู

แสดงผ�านทางจอมอนิเตอร�   
- เครื่องเชื่อมเฉพาะจุด (Spot welding) 

         เปDนอุปกรณ�สําหรับเชื่อมประสานชิ้นงาน
ต�างๆ 
 นอกจากอุปกรณ�ทางฮาร�ดแวร�แล
ว สถาบัน
ให
บริการแสงและระบบความปลอดภัย โดย

- โปรแกรมอินเตอร�ล็อค โปรแกรมควบคุมระบบลําเลียงแสงและโปรแกรมวัดของสถานีทดลอง ระบบลําเลียงแสงท่ี 
- โปรแกรมวัดและบันทึกค�ารังสี
- โปรแกรมควบคุมมอเตอร�ของระบบวัด 
- โปรแกรมควบคุมและอ�านค�าสนามแม�เหล็กอัตโนมัติแบบสามแกน
- โปรแกรมควบคุม scanner ของสถานีทดลอง 

รายละเอียดของสิ่งประดิษฐ�ต�างๆท้ังฮาร�ดแวร�และซอฟท�แวร� ได
รับการอธิบายไว
ต�อไปนี้

ส่ิงประดิษฐ�ฮาร�ดแวร� 

เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ (Temperature monitor)

เนื่องด
วยการอ�านค�าอุณหภูมิหลายๆ
Dataloger  ซ่ึงในแต�ละครั้งต
องเตรียมอุปกรณ�  ต้ั
จัดซ้ือใหม�ทดแทน  ด
วยเหตุนี้จึงได
เกิดแนวคิด
นี้ได
มีการออกแบบและสร
างชุดวัดอุณหภูมินี้แล
วรุ�นแรก แต�ทํางานไม�
จาก heater แบบเหล็กท่ีพันรอบ chamber
ได
แก
ไขปXญหาดังกล�าวแล
ว ด
วยการแยกโดด
แยกโดดสัญญาณรบกวนออกจากวงจร จึงทําให


ชั้นสูงมีความต
องการอุปกรณ�เครื่องมือเฉพาะด
านท่ีหลากหลาย
มีราคาค�อนข
างสูง และต
องนําเข
าจากต�างประเทศ 

จัดทําโครงงานพัฒนาอุปกรณ�เครื่องมือข้ึน เพ่ือลดรายจ�ายทดแทนการ
นโลยีต�างๆ เพ่ือนํามาประยุกต�ใช
ภายในสถาบัน 

ดทําโครงงานพัฒนาอุปกรณ�ทางฮาร�ดแวร�เปDนผลสําเร็จ ดังนี้
Temperature monitor) 

สําหรับการตรวจวัดอ�านค�าอุณหภูมิ โดยสามารถอ�านค�าได
หลายๆจุดพร
อมกัน

(Spot welding)  
เปDนอุปกรณ�สําหรับเชื่อมประสานชิ้นงานขนาดเล็กและบาง ซ่ึงทางสถาบัน ใช
สําหรับ

กอุปกรณ�ทางฮาร�ดแวร�แล
ว สถาบันยังได
พัฒนาซอฟท�แวร�ต�างๆข้ึนใช
ประโยชน�กับระบบลําเลียงแสง การ
โดยมีซอฟท�แวร�ท่ีสถาบันประดิษฐ�คิดค
นข้ึนดังต�อไปนี้ 

โปรแกรมอินเตอร�ล็อค โปรแกรมควบคุมระบบลําเลียงแสงและโปรแกรมวัดของสถานีทดลอง ระบบลําเลียงแสงท่ี 
โปรแกรมวัดและบันทึกค�ารังสี 
โปรแกรมควบคุมมอเตอร�ของระบบวัด XAS scan counter สถานีทดลองท่ี 7.2 
โปรแกรมควบคุมและอ�านค�าสนามแม�เหล็กอัตโนมัติแบบสามแกน 

ของสถานีทดลอง 6a : DXL 

รายละเอียดของสิ่งประดิษฐ�ต�างๆท้ังฮาร�ดแวร�และซอฟท�แวร� ได
รับการอธิบายไว
ต�อไปนี้

Temperature monitor) 

อุณหภูมิหลายๆ จุดระหว�างกระบวนการ baking สถาบันต
องใช
อุปกรณ�อ�านค�าอุณหภูมิ 
ซ่ึงในแต�ละครั้งต
องเตรียมอุปกรณ�  ต้ังค�าโปรแกรมใหม�ทุกครั้ง ถ
าหากชํารุดจนไม�สามารถซ�อมแซมได


นวคิดการสร
างเครื่องวัดอุณหภูมิและโปรแกรมข้ึนเอง เพ่ือแก
ไขปXญหาข
างต
น ก�อนหน
า
การออกแบบและสร
างชุดวัดอุณหภูมินี้แล
วรุ�นแรก แต�ทํางานไม�สมบูรณ� เนื่องจากมีสัญญาณคลื่น

hamber เข
ามารบกวนทําให
คอนโทรลเลอร� ( MCU ) ไม�สามารถอ�านค�าได
ถูกต
อง  ใน
โดดภาคกําลังกับภาคควบคุมออกจากกัน  และเดินสาย

ออกจากวงจร จึงทําให
สามารถอ�านค�าได
อย�างถูกต
อง 

การพัฒนาด
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เฉพาะด
านท่ีหลากหลายเพ่ือช�วยในงานวิจัย โดยส�วน

ทดแทนการนําเข
า ตลอดจนเปDนการพัฒนา

เปDนผลสําเร็จ ดังนี้ 

พร
อมกัน แล
วนําผลข
อมูลนั้นออก

ใช
สําหรับการเตรียมตัวอย�าง ด
านงานวิจัย

ยังได
พัฒนาซอฟท�แวร�ต�างๆข้ึนใช
ประโยชน�กับระบบลําเลียงแสง การ

โปรแกรมอินเตอร�ล็อค โปรแกรมควบคุมระบบลําเลียงแสงและโปรแกรมวัดของสถานีทดลอง ระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2 

รายละเอียดของสิ่งประดิษฐ�ต�างๆท้ังฮาร�ดแวร�และซอฟท�แวร� ได
รับการอธิบายไว
ต�อไปนี้ 

สถาบันต
องใช
อุปกรณ�อ�านค�าอุณหภูมิ คือ 
จนไม�สามารถซ�อมแซมได
จําเปDนต
อง

การสร
างเครื่องวัดอุณหภูมิและโปรแกรมข้ึนเอง เพ่ือแก
ไขปXญหาข
างต
น ก�อนหน
า
สมบูรณ� เนื่องจากมีสัญญาณคลื่นซายน�ความถ่ี 50 Hz 

ม�สามารถอ�านค�าได
ถูกต
อง  ในข้ันนี้
สายกราวน�ให
ถูกต
อง ทําให
สามารถ



รูปท่ี

 เม่ือนําสาย Thermocouple ไปแตะท่ีจุดท่ีต
องการวัด ค�าแรงดันในสาย 
รูปท่ี 2 แสดงส�วนประกอบของระบบ เริ่มต
นท่ี 
แรงดันระดับมิลลิโวลต�ให
เปDน โวลต�แบบเชิงเส
น ค�าแรงดันประมาณ 
Output จาก AD595AQ ท่ีอุณหภูมิต�างๆ ได
ผลว�ามีค�าใกล
เคียงกับ 
เซลเซียส แต�ไม�ตรงท้ังหมด จึงไม�สามารถใช
ค�าแรงดันในตารางอ
างอิงได
  
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ตารางค�าแรงดัน AD595 

 

รูปท่ี 1 Temperature Monitorหลักการทํางาน 

รูปท่ี 2 ส�วนประกอบของระบบ 
ไปแตะท่ีจุดท่ีต
องการวัด ค�าแรงดันในสาย Thermocouple 
เริ่มต
นท่ี IC Thermocouple amplifier type K เบอร�

ให
เปDน โวลต�แบบเชิงเส
น ค�าแรงดันประมาณ 10 mV ต�อ 1 องศาเซลเซียส ในเบ้ืองต
นทดลองวัดแรงดัน 
ท่ีอุณหภูมิต�างๆ ได
ผลว�ามีค�าใกล
เคียงกับ Datasheet แต�พบว�ามีค�าผิดพลาดประมาณ 

จึงไม�สามารถใช
ค�าแรงดันในตารางอ
างอิงได
   

AD595 จาก datasheet        รูปท่ี 4  ตารางค�าแรงดัน AD595 
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Thermocouple จะเข
าไปท่ีกล�องวัดสัญญาณ
เบอร� AD595AQ  ทําหน
าท่ีขยาย

องศาเซลเซียส ในเบ้ืองต
นทดลองวัดแรงดัน 
แต�พบว�ามีค�าผิดพลาดประมาณ 4 องศา

AD595 เม่ือเทียบกับวัดจริง 



ข้ันต�อไปแรงดันท่ีขยายแล
วนําไปเข
า 
ออกจากด
านควบคุม และใช
 Zener diode
ท่ีคอนโทรลเลอร�สามารถรับได
 

คอนโทรลเลอร�ท่ีใช
เปDน Maple Arduino ARM  CPU 
ARM  CPU สามารถรับอนาล็อกอินพุตผ�าน 
ในการเชื่อมต�อ ADC ให
ดิจิตอลเอาท�พุต ความละเอียด 
อาจกล�าวได
ว�า 1 บิต สมนัยกับ 1 mv หรือ 
MAX3088 แปลงเปDนสัญญาณ RS485 ส�งต�อ
โปรแกรมไว
 

 

รูปท่ี 

ค�าท่ีถูกส�งมาจาก คอนโทรลเลอร� นั้นจะเข
าสู�โปรแกรม 
แรงดันกลับคืนให
เท�ากับค�าแรงดันท่ีเข
ามา เพ่ือให
สะดวกต�อการคํานวณหาค�าอุณหภูมิต�อไป เม่ือแปลงค�าเปDนแรงดันแล

นําไปเข
าสมการความสัมพันธ�ระหว�างแรงดันท่ีเข
าไมโครคอนโทรลเลอร�และอุณหภูมิ สมการความสัมพันธ�นี้หาได
จากการวัดค�า
แรงดันท่ีอุณหภูมิต�างๆโดยใช
 Temperature Controller 
Temperature Controller รุ�นนี้ เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธ�แล
วจะพบว�าไม�เปDนเชิงเส
น เหมือนท่ีได
จาก 
(ADC 15 ช�องสัญญาณ 12 บิต) เนื่องจากจุดท่ีนําค�
ซ่ึงคุณลักษณะของซีเนอร�ไดโอดจะไม�เปDนเชิงเส
น
คํานวณสัมประสิทธิ์ของสมการด
วยโปรแกรม 
นํามาใช
ในโปรแกรมแสดงผล พล็อตเปDนกราฟแสดงผลอุณหภูมิท่ีวัดได
ตามจุดต�างๆ

 

นําไปเข
า Isolation amplifier ISO124P มีหน
าท่ีแยกโดด
Zener diode 1N5225B 3.3Vz ปzองกันแรงดันเกิน 3.3 V

Maple Arduino ARM  CPU 32-bit โปรแกรมภาษา C แบบ 
สามารถรับอนาล็อกอินพุตผ�าน ADC 15 ช�องสัญญาณ ท่ีสถาบันได
พัฒนา Shield PCB

ให
ดิจิตอลเอาท�พุต ความละเอียด 12 บิต สมนัยกับแรงดันไฟฟzา 0-3.3 V
หรือ 0.1 องศาเซลเซียส แล
วจึงส�งค�าดิจิตอล 0-4076 
ส�งต�อไปท่ีคอมพิวเตอร� ด
วยความเร็วต�อ 1 รอบประมาณ 

รูปท่ี 5 บอร�ด Shield PCB และ คอนโทรลเลอร� Maple

ค�าท่ีถูกส�งมาจาก คอนโทรลเลอร� นั้นจะเข
าสู�โปรแกรม Lab VIEW ท่ีคอมพิวเตอร� อ�านค�า
ท่ีเข
ามา เพ่ือให
สะดวกต�อการคํานวณหาค�าอุณหภูมิต�อไป เม่ือแปลงค�าเปDนแรงดันแล

างแรงดันท่ีเข
าไมโครคอนโทรลเลอร�และอุณหภูมิ สมการความสัมพันธ�นี้หาได
จากการวัดค�า

Temperature Controller ของ Omron อ�านค�าอุณหภูมิ
เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธ�แล
วจะพบว�าไม�เปDนเชิงเส
น เหมือนท่ีได
จาก 
เนื่องจากจุดท่ีนําค�าส�งต�อให
ไมโครคอนโทรลเลอร� ต
องผ�านตัวต
านทาน

ไดโอดจะไม�เปDนเชิงเส
นในทางปฏิบัติใช
สมการเส
นตรงตามหลักการ 
คํานวณสัมประสิทธิ์ของสมการด
วยโปรแกรม Excel ดังแสดงในรูปท่ี 6 จากนั้นนําค�าสมการความสัมพันธ�ท่ีได
จาก

พล็อตเปDนกราฟแสดงผลอุณหภูมิท่ีวัดได
ตามจุดต�างๆ 
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โดดแรงดัน ด
าน Thermocouple 
3.3 V ซ่ึงเปDนระดับรงดันสูงสุด  

แบบ Arduino เปDน Open source 
Shield PCB ข้ึนใช
เอง ให
ความสะดวก

V ด
วยความละเอียดแบบ 12 บิต 
4076 ผ�าน Port USART ต�อไปท่ี IC 

รอบประมาณ 0.3 วินาที ตามท่ีได
ถูกเขียน

 

Maple 

ท่ีคอมพิวเตอร� อ�านค�าดิจิตอล ท่ีได
มา แปลงเปDนค�า
ท่ีเข
ามา เพ่ือให
สะดวกต�อการคํานวณหาค�าอุณหภูมิต�อไป เม่ือแปลงค�าเปDนแรงดันแล
ว ก็จะ
างแรงดันท่ีเข
าไมโครคอนโทรลเลอร�และอุณหภูมิ สมการความสัมพันธ�นี้หาได
จากการวัดค�า

อ�านค�าอุณหภูมิเปDนเกณฑ� เนื่องจากท่ีสถาบันใช
 
เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธ�แล
วจะพบว�าไม�เปDนเชิงเส
น เหมือนท่ีได
จาก IC AD595  

คอนโทรลเลอร� ต
องผ�านตัวต
านทานและซีเนอร�ไดโอด  
 piecewise linear 5 ช�วงต�อ 

าสมการความสัมพันธ�ท่ีได
จากข
างต
น



รูปท่ี 

รูปท่ี 

วิธีใช	งานชุดวัดอุณหภูมิและโปรแกรมแสดงผล

 นํา Thermocouple connector 
ให
ต�อสายกราวด�จาก Chamber ไปท่ี Ground connector 
ต�อสาย RS485 ด
านหลังเครื่องเข
ากับคอมพิวเตอร� เป�ดสวิตซ�

 

รูปท่ี 6 กราฟสมการอุณหภูมิและแรงดันเข
าคอนโทรลเลอร�

รูปท่ี 7 โปรแกรมแสดงกราฟอุณหภูมิท่ีอ�านได
 

ภูมิและโปรแกรมแสดงผล 

Thermocouple connector ท่ีจะใช
วัดอุณหภูมิ ไปเสียบด
านหลังของเครื่อง หาก
Ground connector เฉพาะท่ีทําไว
ด
านหลังเครื่องเพ่ือแยกสัญญาณรบกวนออก

ด
านหลังเครื่องเข
ากับคอมพิวเตอร� เป�ดสวิตซ� on ให
เครื่องทํางาน (ดังรูปท่ี 8) 
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กราฟสมการอุณหภูมิและแรงดันเข
าคอนโทรลเลอร� 

 

ไปเสียบด
านหลังของเครื่อง หาก heater ท่ีใช
เปDนชนิดเหล็ก    
ท่ีทําไว
ด
านหลังเครื่องเพ่ือแยกสัญญาณรบกวนออก จากนั้น

 



รูปท่ี 

ท่ีคอมพิวเตอร�ให
เป�ดโปรแกรม Lab VIEW Temperature
Tab นี้จะสามารถปรับค�าอุณหภูมิในแต�ละช�องสัญญาณท่ีแสดงผลค�าเกิน
รูปภาพ Chamber ต�างๆ เคยวัดสัญญาณ 
อุณหภูมิ (ดังรูปท่ี 10) 

             

รูปท่ี 8 ด
านหลังชุด Temperature Monitor 

VIEW Temperature monitors ข้ึนมา ไปท่ี Tab Setup 
ละช�องสัญญาณท่ีแสดงผลค�าเกินหรือตํ่าไปก็สามารถปรับได


เคยวัดสัญญาณ สามารถนําค�าอุณหภูมิท่ีอ�านได
มาวาง ตรง chamber 

รูปท่ี 9 โปรแกรม Tab Setup 

รูปท่ี 10 โปรแกรม Tab Diagram 
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Tab Setup เลือก Comport ท่ีจะใช
งานใน 
หรือตํ่าไปก็สามารถปรับได
ท่ี Tab Diagram จะมีไว
ใส�

chamber นั้นๆ เพ่ือให
สะดวกต�อการดูค�า

 

 



ท่ี Tab Graph ให
ปรับแต�งหน
าจอแสดงผลตามท่ีต
องการ เช�นใส�ชื่อ 
อุณหภูมิ, เลือกอุณหภูมิท่ีต
องการให
 LED 
VIEW แล
วจึงกดปุ�ม Read เพ่ืออ�านค�าอุณหภูมิตามท่ีต
องการ

เครื่องเช่ือมเฉพาะจุด (Spot welding)  

สถาบัน ได
ใช
เครื่องเชื่อมเฉพาะจุดหรือ 
สถานีทดลอง ในอนาคต เม่ือมีจํานวนสถานีทดลอง
ตามลําดับ เพ่ือรองรับปริมาณความต
องการ
ใช
งานท่ีมากข้ึน  

สถาบัน ได
ออกแบบและสร
างเครื่อง
การเสียหายชํารุด และรองรับความต
องการใช
งานท่ีเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือลดรายจ�ายในการจัดซ้ือเครื่องมือสําเร็จรูป

 
 

 

 

 

 

 

ให
ปรับแต�งหน
าจอแสดงผลตามท่ีต
องการ เช�นใส�ชื่อ Chamber, ช�วงแสดงอุณหภูมิ
LED เตือนเม่ืออุณหภูมิเกินค�าท่ีกําหนด เม่ือต้ังค�าเสร็จแล
ว ก็ทําการ 

เพ่ืออ�านค�าอุณหภูมิตามท่ีต
องการ 

รูปท่ี 11 โปรแกรม Tab Graph 

 

เครื่องเชื่อมเฉพาะจุดหรือ Spot welding เชื่อมงานอุปกรณ�ขนาดเล็ก สําหรับงา
สถานีทดลอง ในอนาคต เม่ือมีจํานวนสถานีทดลองเพ่ิมข้ึน ตลอดจนความต
องการการใช
งาน

งรับปริมาณความต
องการใช
งานนี้จึงได
เกิดแนวคิดการพัฒนาเครื่องเฉพาะจุด

ออกแบบและสร
างเครื่องเชื่อมเฉพาะจุดข้ึน เพ่ือท่ีนํามาใช
สําหรับเปDนอุปกรณ�สํารอง
และรองรับความต
องการใช
งานท่ีเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือลดรายจ�ายในการจัดซ้ือเครื่องมือสําเร็จรูป

รูปท่ี 12  เครื่องเชื่อมเฉพาะจุด 
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ช�วงแสดงอุณหภูมิ, สีกราฟเส
น
เตือนเม่ืออุณหภูมิเกินค�าท่ีกําหนด เม่ือต้ังค�าเสร็จแล
ว ก็ทําการ Run โปรแกรม Lab 

 

เชื่อมงานอุปกรณ�ขนาดเล็ก สําหรับงานเตรียมตัวอย�างในแต�ละ
การใช
งานเครื่องเชื่อมเฉพาะจุด เพ่ิมข้ึน
เฉพาะจุดข้ึนเอง เพ่ือรองรับความต
องการ

อุปกรณ�สํารอง ในกรณีเครื่องเดิมเกิด
และรองรับความต
องการใช
งานท่ีเพ่ิมมากข้ึน เพ่ือลดรายจ�ายในการจัดซ้ือเครื่องมือสําเร็จรูป 



หลักการทํางาน 

 แผนภาพวงจรเครื่องเชื่อมเฉพาะจุดแสดงดังรูปท่ี 
SKT55/04D แรงดันกระแสสลับ 220 V 50 Hz 
การปรับระดับขนาดแรงดันนี้สามารถทําได
ด
วยความต
านทานปรับค�าได
 
ทํางานร�วมกับทรานซิสเตอร� BC107B เม่ือสับสวิทซ� 
อาร�คระหว�างขา Out+ กับ Out- เม่ือการอาร�คสิ้นสุด 
อัดประจุเสร็จสิ้นหลอด LED จะติดสว�าง แสดงว�าเครื่องพร
อมใช
งานในรอบต�

 

รูปท่ี 

  

 

 

 

 

แผนภาพวงจรเครื่องเชื่อมเฉพาะจุดแสดงดังรูปท่ี 13 อุปกรณ�หลักท่ีใช
เพ่ือการพิจารณาของเครื่องคือ ไธริสเตอร� 
V 50 Hz จะถูกแปลงเปDนแรงดันกระแสตรง ผ�านวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 

การปรับระดับขนาดแรงดันนี้สามารถทําได
ด
วยความต
านทานปรับค�าได
 10 kΩ (VR2) การจุดชนวนไธริสเตอร�ใช
 
เม่ือสับสวิทซ� S2 จะเกิดสัญญาณจุดชนวนปzอนเข
าขาเกตของ 

เม่ือการอาร�คสิ้นสุด IC HCA7741 จะทํางานส�งผลให
เกิดการอัดประจุกับ 
จะติดสว�าง แสดงว�าเครื่องพร
อมใช
งานในรอบต�อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 แผนภาพวงจรเครื่องเชื่อมเฉพาะจุด 

 

รูปท่ี 14 การติดต้ังอุปกรณ�ภายใน 
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อุปกรณ�หลักท่ีใช
เพ่ือการพิจารณาของเครื่องคือ ไธริสเตอร� 
จะถูกแปลงเปDนแรงดันกระแสตรง ผ�านวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 0 – 40 Vdc 

การจุดชนวนไธริสเตอร�ใช
 IC HCF4093 
จะเกิดสัญญาณจุดชนวนปzอนเข
าขาเกตของ SKT55/04D ทําให
เกิดการ

จะทํางานส�งผลให
เกิดการอัดประจุกับ C11,C12 เม่ือการ



 

 

 

 

 

    

รูปท่ี 15 แสดงความสัมพันธ�ระหว�างแรงดันเอาท�พุต

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 แสดงระยะเวลาในการชาร�ตแรงดันเอาท�พุต

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงความสัมพันธ�ระหว�างแรงดันเอาท�พุต (ch1) กับ (ch2)

แสดงระยะเวลาในการชาร�ตแรงดันเอาท�พุต (ch1) กับกระแส Trig

รูปท่ี 17 เครื่องเชื่อมเฉพาะชุดขณะใช
งาน 
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(ch2) 

Trig (ch2) 



ส่ิงประดิษฐ�ซอฟท�แวร� 

ระบบอินเตอร�ล็อค โปรแกรมควบคุมระบบลําเลียงแสง และโปรแกรมวัดของสถานีทดลอง 

ในการติดต้ังระบบลําเลียงแสง 5.
ระบบสุญญากาศของระบบลําเลียงแสงและวงแหวนกักเก็บ
ควบคุมมอเตอร�สําหรับ mass, slit และ 
Absorption Spectroscopy (XAS) 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 แผนภาพแสดงส�วนประกอบของ

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 แผนภาพส�วนประกอบของ

ระบบอินเตอร�ล็อค โปรแกรมควบคุมระบบลําเลียงแสง และโปรแกรมวัดของสถานีทดลอง 5

.2 ได
มีการพัฒนาระบบอินเตอร�ล็อคท่ีมีหน
าท่ีควบคุมการเป�ด
ระบบสุญญากาศของระบบลําเลียงแสงและวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน นอกจากนี้ยังใช
ซอฟท�แวร� 

และ XBPM นอกจากนี้ยังพัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบวัด

แผนภาพแสดงส�วนประกอบของระบบควบคุมการเป�ด-ป�ดวาล�ว

แผนภาพส�วนประกอบของระบบควบคุมมอเตอร�สําหรับ mass, slit 
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5.2 

ได
มีการพัฒนาระบบอินเตอร�ล็อคท่ีมีหน
าท่ีควบคุมการเป�ด-ป�ดวาล�ว และปzองกัน
นอกจากนี้ยังใช
ซอฟท�แวร� LabVIEW พัฒนาระบบ

พัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบวัดและเก็บข
อมูล เทคนิค X-ray 

ป�ดวาล�ว 

mass, slit และ XBPM 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 การแสดงผลทางหน
าจอของ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21  แผนภาพแสดงส�วนประกอบของโปรแกรมปรับมุมคริสตัลเพ่ือหาตําแหน�งท่ีได
กระแสโปรตอนสูงสุดแบบอัตโนมัติ

 
การแสดงผลทางหน
าจอของโปรแกรมวัด เทคนิค X-ray Absorption Spectroscopy (XAS)

แผนภาพแสดงส�วนประกอบของโปรแกรมปรับมุมคริสตัลเพ่ือหาตําแหน�งท่ีได
กระแสโปรตอนสูงสุดแบบอัตโนมัติ
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ray Absorption Spectroscopy (XAS) 

แผนภาพแสดงส�วนประกอบของโปรแกรมปรับมุมคริสตัลเพ่ือหาตําแหน�งท่ีได
กระแสโปรตอนสูงสุดแบบอัตโนมัติ 



 โปรแกรมวัดและบันทึกคSารังสี Radiation Monitor

การวัดปริมาณรังสีรังสีแกรมมาและรังสีนิวตรอนในบริเวณต�าง ๆ ของสถาบัน เพ่ือนําข
อมูลท่ีได
 ไปใช
ในการดําเนินการ
เก่ียวกับการจัดการด
านความปลอดภัยและการปzองกันอันตรายจากรังสีของส�วนงานความปลอดภัยนั้น โปรแกรม
ด
วยโดยใช
ซอฟแวร� LabVIEW มีปXญหาขัดข
องบ�อ
ระบบควบคุม พัฒนาโปรแกรมข้ึนมาใหม�ให


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 22  แผนภาพแสดงส�วนประกอบของ

 
 
 
 
 
 
 

Radiation Monitor 

การวัดปริมาณรังสีรังสีแกรมมาและรังสีนิวตรอนในบริเวณต�าง ๆ ของสถาบัน เพ่ือนําข
อมูลท่ีได
 ไปใช
ในการดําเนินการ
เก่ียวกับการจัดการด
านความปลอดภัยและการปzองกันอันตรายจากรังสีของส�วนงานความปลอดภัยนั้น โปรแกรม

มีปXญหาขัดข
องบ�อย มีฟXงก�ชันการทํางานน
อย ส�วนงานความปลอดภัยได
ร�วมมือกับส�วนงาน
ให
ความเสถียรในการบันทึกข
อมูลมากข้ึน 

แผนภาพแสดงส�วนประกอบของโปรแกรมวัดและบันทึกค�ารังสี Radiation Monitor
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การวัดปริมาณรังสีรังสีแกรมมาและรังสีนิวตรอนในบริเวณต�าง ๆ ของสถาบัน เพ่ือนําข
อมูลท่ีได
 ไปใช
ในการดําเนินการ
เก่ียวกับการจัดการด
านความปลอดภัยและการปzองกันอันตรายจากรังสีของส�วนงานความปลอดภัยนั้น โปรแกรมเดิมท่ีพัฒนา

ย มีฟXงก�ชันการทํางานน
อย ส�วนงานความปลอดภัยได
ร�วมมือกับส�วนงาน

Radiation Monitor 



โปรแกรมควบคุมมอเตอร�ของ XAS Scan Counter 

ระบบการวัดด
วยเทคนิค X-ray Absorption Spectroscopy (XAS) 
วิเคราะห�โครงสร
างในระดับอะตอม ซ่ึงอาศัยการศึกษาข
อมูลจากสเปกตรัม 
การพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมวัด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภ
การเคลื่อนท่ีไปยังตําแหน�งท่ีต
องการพร
อมๆกัน ซ่ึงจากการใช
งานพบว�าช�วยลดระยะเวลาในการสแกนสเปกตรัมได
ถึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 23 แผนภาพการแสดงผลทางหน
าจอของ

 

 

 

 

 

 

 

 

XAS Scan Counter สถานีทดลอง 7.2 

ray Absorption Spectroscopy (XAS) ในสถานีทดลอง
าศัยการศึกษาข
อมูลจากสเปกตรัม ส�วนงานระบบควบคุมได


เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของการควบคุม สเต�ปป��งมอเตอร� จํานวน 
การเคลื่อนท่ีไปยังตําแหน�งท่ีต
องการพร
อมๆกัน ซ่ึงจากการใช
งานพบว�าช�วยลดระยะเวลาในการสแกนสเปกตรัมได
ถึง 

แผนภาพการแสดงผลทางหน
าจอของโปรแกรมระบบวัด XAS Scan Counter
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ในสถานีทดลอง 7.2  เปDนระบบวัดเพ่ือการ
ส�วนงานระบบควบคุมได
ใช
ซอฟแวร� LabVIEW ใน

สเต�ปป��งมอเตอร� จํานวน 3 ชุด โดยให
มี
การเคลื่อนท่ีไปยังตําแหน�งท่ีต
องการพร
อมๆกัน ซ่ึงจากการใช
งานพบว�าช�วยลดระยะเวลาในการสแกนสเปกตรัมได
ถึง 40%  

XAS Scan Counter 



โปรแกรมควบคุมและอSานคSาสนามแมSเหล็กอัตโนมัติแบบสามแกน

การนําแม�เหล็ก Wavelength shifter 
สนามแม�เหล็กของอุปกรณ�ท้ังสองชนิด เพ่ือทําการปรับต้ังค�าสนามแม�เหล็กให
เหมาะสมกับการนําไปใช
งาน
จําเปDนต
องใช
เครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดของตําแหน�งสูงและอ�านค�าสนาม
รวดเร็ว จึงต
องการการวัดและเก็บข
อมูลแบบอัตโนมัติ ส�วนงานระบบควบคุมจึงไ
วัดค�าสนามแม�เหล็กแบบอัตโนมัติข้ึนโดยใช
ซอฟแวร� 
ประโยชน�เพ่ือวัดค�าสนามแม�เหล็กของแม�เหล็กชนิดอ่ืนได
ด
วย

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 

โปรแกรมควบคุมและอSานคSาสนามแมSเหล็กอัตโนมัติแบบสามแกน 

Wavelength shifter และ Multipole wiggler ไปใช
งานจริง จําเปDนอย�างยิ่งท่ีต
องมีการทดสอบ
เพ่ือทําการปรับต้ังค�าสนามแม�เหล็กให
เหมาะสมกับการนําไปใช
งาน

จําเปDนต
องใช
เครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดของตําแหน�งสูงและอ�านค�าสนามแม�เหล็กได
แม�นยํา 
วัดและเก็บข
อมูลแบบอัตโนมัติ ส�วนงานระบบควบคุมจึงได
พัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุม

โดยใช
ซอฟแวร� LabVIEW นอกจากนี้ชุดโปรแกรมและเครื่องมือวัดนี้ ยังสามารถ
ของแม�เหล็กชนิดอ่ืนได
ด
วย 

รูปท่ี 24 เครื่องมือวัดสนามแม�เหล็กแบบหลายแกน 
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ไปใช
งานจริง จําเปDนอย�างยิ่งท่ีต
องมีการทดสอบ
เพ่ือทําการปรับต้ังค�าสนามแม�เหล็กให
เหมาะสมกับการนําไปใช
งาน ในการทดสอบนี้

ได
แม�นยํา ตลอดจนสามารถทํางานได
อย�าง
ด
พัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมมอเตอร�และ

เครื่องมือวัดนี้ ยังสามารถนําไปใช




รูปท่ี 25 หน
าต�างของโปรแกรม

รูปท่ี 26 หน
าต�างของโปรแกรมควบคุมและอ�านค�าสนามแม�เหล็ก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรแกรมควบคุมและอ�านค�าสนามแม�เหล็ก โหมดผู
ใช
ปรับค�าเอง 

 
ควบคุมและอ�านค�าสนามแม�เหล็ก โหมดปรับค�าอัตโนมัติ 
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โหมดผู
ใช
ปรับค�าเอง (Manual mode) 

โหมดปรับค�าอัตโนมัติ (Automatic mode) 



โปรแกรมควบคุม Scanner สถานีทดลอง

ส�วนงานระบบควบคุมได
พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมสําหรับควบคุมชุดสแกนของสถานีทดลอง 
LabVIEW ข้ึนมาใหม� สามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ได
หลากหลายข้ึน ผู
ใช
สามารถควบคุมการหมุนของ
สแกนเนอร�ได
 180 องศา และควบคุมการเคลื่อนท่ีข้ึน
จดจําตําแหน�งท่ีเกิดพลังงานสูงสุด สามารถกําหนดระยะทางในการเคลื่อนท่ีข้ึน
เคลื่อนท่ี แสดงสถานะและทิศทางการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ในขณะท่ีทํางานได
 นอกจากนั้นยังแสด
อาบรังสีท่ีเกิดข้ึนได
อีกด
วย 

รูปท่ี 27 แผนภาพแสดงส�วนประกอบของ

งานบํารุงรักษาและพัฒนาระบบเครือขSาย

ปXจจุบันสถาบัน มีระบบเครือข�ายติดต้ังใช
งานอยู�แล
วและมีการแยกส�วนเครือข�ายเพ่ือปzองกันความปลอดภัยด
วยการ
แบ�งระบบเครือข�ายออกเปDนกลุ�มๆ เพ่ือปzองกันการบุกรุกจากภายนอกและคว
เชื่อมโยงเครือข�ายในแต�ละบริเวณด
วยอุปกรณ�กระจายสัญญาณ
ปรับปรุงระบบเครือข�ายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการให
บริการ โดยมีกิจกรรมสําคัญดังต�อไปนี้

งานปรับปรุงระบบเครือข�ายไร
สายภายในอาคารสุรพัฒน� 
สัญญาณ ปรับปรุงการกระจายสัญญาณของอุปกรณ�และติดต้ังอุปกรณ�เพ่ิมเติม

 
 
 
 

เคลื่อนที่ข้ึน-ลง 

เคลื่อนที่แบบหมุน 

สถานีทดลอง 6a:DXL 

ส�วนงานระบบควบคุมได
พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมสําหรับควบคุมชุดสแกนของสถานีทดลอง 
สามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ได
หลากหลายข้ึน ผู
ใช
สามารถควบคุมการหมุนของ

องศา และควบคุมการเคลื่อนท่ีข้ึน-ลงได
 140 มิลลิเมตร มีฟXงก�ชันการค
นหาตําแหน�งพลังงานสูงสุดพร
อม
จดจําตําแหน�งท่ีเกิดพลังงานสูงสุด สามารถกําหนดระยะทางในการเคลื่อนท่ีข้ึน-ลง เพ่ืออาบรังสี
เคลื่อนท่ี แสดงสถานะและทิศทางการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ในขณะท่ีทํางานได
 นอกจากนั้นยังแสด

แผนภาพแสดงส�วนประกอบของชุดสแกนและโปรแกรมควบคุม 

งานบํารุงรักษาและพัฒนาระบบเครือขSาย 

มีระบบเครือข�ายติดต้ังใช
งานอยู�แล
วและมีการแยกส�วนเครือข�ายเพ่ือปzองกันความปลอดภัยด
วยการ
แบ�งระบบเครือข�ายออกเปDนกลุ�มๆ เพ่ือปzองกันการบุกรุกจากภายนอกและควบคุมการติดต�อสื่อสารภายในสถาบัน
เชื่อมโยงเครือข�ายในแต�ละบริเวณด
วยอุปกรณ�กระจายสัญญาณ โดยในป1งบประมาณ 2555 
ปรับปรุงระบบเครือข�ายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการให
บริการ โดยมีกิจกรรมสําคัญดังต�อไปนี้ 

งานปรับปรุงระบบเครือข�ายไร
สายภายในอาคารสุรพัฒน� 3 และอาคารสิรินธรวิชโชทัย โดยทําการตรวจสอบคุณภาพ
ปรับปรุงการกระจายสัญญาณของอุปกรณ�และติดต้ังอุปกรณ�เพ่ิมเติม 
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ส�วนงานระบบควบคุมได
พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมสําหรับควบคุมชุดสแกนของสถานีทดลอง 6a ด
วยซอฟท�แวร� 
สามารถควบคุมการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ได
หลากหลายข้ึน ผู
ใช
สามารถควบคุมการหมุนของ

มิลลิเมตร มีฟXงก�ชันการค
นหาตําแหน�งพลังงานสูงสุดพร
อม
ลง เพ่ืออาบรังสี พร
อมท้ังระบุจํานวนรอบในการ

เคลื่อนท่ี แสดงสถานะและทิศทางการเคลื่อนท่ีของสแกนเนอร�ในขณะท่ีทํางานได
 นอกจากนั้นยังแสดงพลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการ

 

ชุดสแกนและโปรแกรมควบคุม Scanner 

มีระบบเครือข�ายติดต้ังใช
งานอยู�แล
วและมีการแยกส�วนเครือข�ายเพ่ือปzองกันความปลอดภัยด
วยการ
บคุมการติดต�อสื่อสารภายในสถาบัน และมีการ

2555 สถาบัน ได
ทําการติดต้ังและ

และอาคารสิรินธรวิชโชทัย โดยทําการตรวจสอบคุณภาพ



 
 
 

 

รูปท่ี 

งานปรับปรุงระบบเครือข�ายสําหรับระบบลําเลียงแสง โดยดําเนินการติดต้ังระบบเครือข�ายให
กับระบบลําเลียงแสง 
และ SUT-NANOTEC-SLRI ปรับปรุงระบบเครือข�ายให
กับระบบลําเลียงแสง 
และเดินสายเพ่ือเพ่ิมจุดให
บริการเครือข�าย ตลอดจนปรับปรุงการเชื่อมต�อระหว�าง ห
อง 

 

รูปท่ี 29 ระบบเครือข�ายและสายสัญญาณสําหรับระบบลําเลียงแสง

งานบํารุงรักษา ซSอมแซมและปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องลูกขSายและเครื่องแมSขSาย

ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศ มีเครื่องแม�ข�ายท่ีอยู�ในความรับผิดชอบจํานวน 
335  เครื่อง ในป1งบประมาณ พ.ศ. 2555 ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศได
ดําเนินการดูแลและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่อง
แม�ข�ายและเครื่องลูกข�ายเพ่ือให
สามารถให
บริการได
อย�างต�อเนื่อง โดยมีกิจกรรมสําคัญ ดังต�อนี้

ติดต้ังเครื่องแม�ข�ายใหม�เพ่ือใช
สําหรับระบบงา
การงานมากว�า 5 ป1 ประกอบกับเครื่องแม�ข�ายเดิมนั้นมีหน�วยความจําไม�เพียงพอต�อการให
บริการ
 ดําเนินการปรับปรุงการจัดวางเครื่องแม�ข�ายในห
อง 

งานโสตทัศนูปกรณ� 

ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ทําหน
าท่ีดูแลและปรับปรุงระบบโสตทัศนูปกรณ� 
บรรยาย ห
องสัมมนา และห
องจัดนิทรรศการ จํานวน 
ภายนอกได
ตลอกเวลา โดยในป1งบประมาณ พ
ประสิทธิภาพระบบงานดังกล�าว โดยมีกิจกรรมสําคัญ 
ให
บริการ 

 

รูปท่ี 28 ติดต้ังอุปกรณ�กระจายสัญญาณเพ่ิมเติม 

งานปรับปรุงระบบเครือข�ายสําหรับระบบลําเลียงแสง โดยดําเนินการติดต้ังระบบเครือข�ายให
กับระบบลําเลียงแสง 
ปรับปรุงระบบเครือข�ายให
กับระบบลําเลียงแสง SAX โดยทําการติดต้ังอุปกรณ�กระจายสัญญาณ

และเดินสายเพ่ือเพ่ิมจุดให
บริการเครือข�าย ตลอดจนปรับปรุงการเชื่อมต�อระหว�าง ห
อง Control 

 

ระบบเครือข�ายและสายสัญญาณสําหรับระบบลําเลียงแสงท่ีติดต้ังใหม�

งานบํารุงรักษา ซSอมแซมและปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องลูกขSายและเครื่องแมSขSาย 

ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศ มีเครื่องแม�ข�ายท่ีอยู�ในความรับผิดชอบจํานวน 14 
ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศได
ดําเนินการดูแลและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่อง

แม�ข�ายและเครื่องลูกข�ายเพ่ือให
สามารถให
บริการได
อย�างต�อเนื่อง โดยมีกิจกรรมสําคัญ ดังต�อนี้ 
ติดต้ังเครื่องแม�ข�ายใหม�เพ่ือใช
สําหรับระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส�ของสถาบัน 

ป1 ประกอบกับเครื่องแม�ข�ายเดิมนั้นมีหน�วยความจําไม�เพียงพอต�อการให
บริการ
ดําเนินการปรับปรุงการจัดวางเครื่องแม�ข�ายในห
อง Server ของสถาบัน 

ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศ ทําหน
าท่ีดูแลและปรับปรุงระบบโสตทัศนูปกรณ� ปร
ห
องสัมมนา และห
องจัดนิทรรศการ จํานวน 19 ห
อง เพ่ือให
สามารถพร
อมให
บริกา

งบประมาณ พ.ศ. 2555 ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศได
ดําเนินการดูแลและปรับปรุง
ยมีกิจกรรมสําคัญ เปDนการปรับปรุงระบบกระจายสัญญาณภา
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งานปรับปรุงระบบเครือข�ายสําหรับระบบลําเลียงแสง โดยดําเนินการติดต้ังระบบเครือข�ายให
กับระบบลําเลียงแสง IR 
โดยทําการติดต้ังอุปกรณ�กระจายสัญญาณ

Control 1 และ อาคารสิรินธรวิชโชทัย 

 

ท่ีติดต้ังใหม� 

14 เครื่องและเครื่องลูกข�ายจํานวน        
ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศได
ดําเนินการดูแลและปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่อง

 
 เนื่องจากเครื่องแม�ข�ายเดิมมีอายุ

ป1 ประกอบกับเครื่องแม�ข�ายเดิมนั้นมีหน�วยความจําไม�เพียงพอต�อการให
บริการ 

ประกอบด
วย ห
องประชุม ห
องเลก
ห
อง เพ่ือให
สามารถพร
อมให
บริการแก�บุคลากรของสถาบัน และ
ส�วนงานเทคโนโลยีสารสนเทศได
ดําเนินการดูแลและปรับปรุง
ปรับปรุงระบบกระจายสัญญาณภายใน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ



รูปท่ี

 
 
 

รูปท่ี 30 ติดต้ังและปรับปรุงระบบโสตทัศนูปกรณ� 
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การพัฒนาระบบความปลอดภัย 

1. ด�านรังสี 

1.1 การขอรับใบอนุญาต และดําเนินการเก่ียวกับวัสดุนิวเคลียร�พิเศษ วัสดุต�นกําลั
เพ่ือให�สอดคล�องตามกฎกระทรวงกําหนดเง่ือนไข 
ต�นกําลัง วัสดุพลอยได� หรือพลังงานปรมาณู พ
รังสีและวัสดุพลอยได�ต,อคณะกรรมการพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติ

1.1.1 ขออนุญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน
1, 2.2, 3.2a, 3.2b, 6a, 6b, 

1.1.2 ขออนุญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่อง 
 

รูปท่ี 1 แสดงการตรวจวัดปริมาณรังสี

1.1.3 ขออนุญาตมีไว�ในครอ
Co-57, Co-60, Cs
4R310/55F1 โดย
กัมมันตรังสีเก่ียวกับ การเบิกจ,ายวัสดุกัมมันตรังสี การจัดเก็บวัสดุกัมมันตรังสี การจัดการกาก
กัมมันตรังสี การขนส,งวัสดุกัมมันตรังสีและกากกัมมันตรังสี และแผนฉุกเฉินเก่ียวกับวัสดุกัมมันตรังสี

 

การขอรับใบอนุญาต และดําเนินการเก่ียวกับวัสดุนิวเคลียร�พิเศษ วัสดุต�นกําลัง วัสดุพลอยได� หรือพลังงานปรมาณู
เพ่ือให�สอดคล�องตามกฎกระทรวงกําหนดเง่ือนไข วิธีการขอรับใบอนุญาต และการดําเนินการเก่ียวกับวัสดุนิวเคลียร�พิเศษ วัสดุ

ด� หรือพลังงานปรมาณู พ.ศ. 2550 สถาบันได�ดําเนินการขออนุญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่องกําเนิด
ต,อคณะกรรมการพลังงานปรมาณูเพ่ือสันติดังนี้ 

ญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน
a, 3.2b, 6a, 6b, และ 8 ตามใบอนุญาตเลขท่ี 4R3000013/55R2

ขออนุญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่อง X-ray Diffraction ตามใบอนุญาตเลขท่ี 

 
แสดงการตรวจวัดปริมาณรังสีเครื่อง X-ray Diffraction

 
ขออนุญาตมีไว�ในครอบครองหรือใช�ซ่ึงวัสดุพลอยได� จํานวน 10 รายการ ได�แก, 

60, Cs-137, Mn-54, Na-22, Cs-137/Zn-65, Cs-137 และ 
โดยกําหนดให�มีมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับการจัดการวัสดุพลอยได�หรือวัสดุ

กัมมันตรังสีเก่ียวกับ การเบิกจ,ายวัสดุกัมมันตรังสี การจัดเก็บวัสดุกัมมันตรังสี การจัดการกาก
กัมมันตรังสี การขนส,งวัสดุกัมมันตรังสีและกากกัมมันตรังสี และแผนฉุกเฉินเก่ียวกับวัสดุกัมมันตรังสี

รูปท่ี 2 แสดงวัสดุกัมมันตรังสี 
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ง วัสดุพลอยได� หรือพลังงานปรมาณู
วิธีการขอรับใบอนุญาต และการดําเนินการเก่ียวกับวัสดุนิวเคลียร�พิเศษ วัสดุ

สถาบันได�ดําเนินการขออนุญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่องกําเนิด

ญาตใช�ซ่ึงพลังงานปรมาณูจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน ครอบคลุมระบบลําเลียงแสงท่ี        
R3000013/55R2 

ตามใบอนุญาตเลขท่ี 4R3000003/55R1 

ray Diffraction 

รายการ ได�แก, Ba-133, Cd-109,     
และ Fe-55 ตามใบอนุญาตเลขท่ี 

กําหนดให�มีมาตรการความปลอดภัยเก่ียวกับการจัดการวัสดุพลอยได�หรือวัสดุ
กัมมันตรังสีเก่ียวกับ การเบิกจ,ายวัสดุกัมมันตรังสี การจัดเก็บวัสดุกัมมันตรังสี การจัดการกาก
กัมมันตรังสี การขนส,งวัสดุกัมมันตรังสีและกากกัมมันตรังสี และแผนฉุกเฉินเก่ียวกับวัสดุกัมมันตรังสี 

 

 



เพ่ือให�การบริหารจัดการด�านความปลอดภัยเก่ียวกับรังสีเป̂นไปอย,างถูกต�อง
เจ�าหน�าท่ีความปลอดภัยทางรังสีระดับสูงประเภทวัสดุกัมมันตรังสีและเครื่องกําเนิดรังสี
ทะเบียนรับรองจากสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ 

 1.2 การตรวจวัดรังสี เพ่ือความปลอดภัยของผู�ปฏิบัติงานและผู�ใช�บริการแสงในการปฏิบัติงานเก่ียวกับรังสีการตรวจวัด
รังสีอย,างต,อเนื่องจึงเป̂นสิ่งสําคัญท่ีสถาบันดําเนินการ 
อยู,ในเกณฑ�ปลอดภัยไม,เกินขีดจํากัดปริมาณรังสีท่ีผู�ปฏิบัติงานได�รับ
เป̂นไปอย,างปลอดภัย ซ่ึงผลการตรวจวัดปริมาณรังสีในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานและระบบลําเลียงแสง
พบว,าระดับปริมาณรังสีอยู,ในเกณฑ�ปลอดภัยต,อผู�ปฏิบัติงานและผู�ใช�บริการแสง

  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 

1.3 การสอบเทียบเครื่องมือวัดรังสี

เครื่องมือวัดรังสีท่ีทําการตรวจวัดรังสี
Survey meter และเครื่องวัดรังสีประจําบุคคล 
หน,วยงานท่ีดําเนินการสอบเทียบ 

 

เพ่ือให�การบริหารจัดการด�านความปลอดภัยเก่ียวกับรังสีเป̂นไปอย,างถูกต�องและมีประสิทธิภาพ
เจ�าหน�าท่ีความปลอดภัยทางรังสีระดับสูงประเภทวัสดุกัมมันตรังสีและเครื่องกําเนิดรังสี จํานวน 

สํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติ เพ่ือดูแลด�านความปลอดภัยเก่ียวกับรังสีของสถาบัน

เพ่ือความปลอดภัยของผู�ปฏิบัติงานและผู�ใช�บริการแสงในการปฏิบัติงานเก่ียวกับรังสีการตรวจวัด
เป̂นสิ่งสําคัญท่ีสถาบันดําเนินการ ท้ังนี้เพ่ือเฝfาระวังปริมาณรังสีในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานและระบบลําเลียงแสงให�

มาณรังสีท่ีผู�ปฏิบัติงานได�รับ และเพ่ือให�การใช�ประโยชน�ทางรังสีในการศึกษาวิจัยนั้น
ดปริมาณรังสีในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานและระบบลําเลียงแสง

พบว,าระดับปริมาณรังสีอยู,ในเกณฑ�ปลอดภัยต,อผู�ปฏิบัติงานและผู�ใช�บริการแสง 

 
กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณรังสี 

รูปท่ี 3 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีระบบลําเลียงแสงต,างๆ

การสอบเทียบเครื่องมือวัดรังสี 

การตรวจวัดรังสีต�องมีความถูกต�องและเชื่อถือได� สถาบันได�ดําเนินการสอบเทียบเครื่องมือวัดรังสี 
และเครื่องวัดรังสีประจําบุคคล Pocket Dosimeter เป̂นประจําทุกปXโดยมีสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเป̂น
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และมีประสิทธิภาพ สถาบันจึงจัดให�มี
จํานวน 4 ราย ซ่ึงผ,านการสอบข้ึน

ของสถาบันให�สอดคล�องตามกฎหมาย 

 

เพ่ือความปลอดภัยของผู�ปฏิบัติงานและผู�ใช�บริการแสงในการปฏิบัติงานเก่ียวกับรังสีการตรวจวัด
ท้ังนี้เพ่ือเฝfาระวังปริมาณรังสีในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานและระบบลําเลียงแสงให�

เพ่ือให�การใช�ประโยชน�ทางรังสีในการศึกษาวิจัยนั้น
ดปริมาณรังสีในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานและระบบลําเลียงแสงในปXงบประมาณ พ.ศ. 2555  

แสดงผลการตรวจวัดปริมาณรังสีท่ีระบบลําเลียงแสงต,างๆ 

ได�ดําเนินการสอบเทียบเครื่องมือวัดรังสี 
โดยมีสํานักงานปรมาณูเพ่ือสันติเป̂น



รูป

2. การประเมินความปลอดภัยโครงการท่ีใช�บริการแสง
ด�วยตัวอย,างท่ีนํามาใช�ในการศึกษาวิจัย

ผู�ปฏิบัติงานจึงจําเป̂นต�องทราบระดับอันตรายของตัวอย,างท่ีนํามาใช�ในการทดลอง เพ่ือเพ่ิมความระมัดระวังขณะปฏิบัติงานกับ
ตัวอย,าง และสามารถปฏิบัติงานได�อย,างปลอดภัย การพิจารณาระดับอันตรายของตัวอย,าง
NFPA (The National Fire Protection Association
ระดับอันตรายของเชื้อจุลินทรีย�นั้นอ�างอิง
ได�แก, อันตรายน�อย อันตรายปานกลาง อันตรายรุนแรง แ
บริการแสงจํานวน 343 โครงการ สัดส,วนระดับอันตรายแบ,งได�ดัง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5 แสดงสัดส,วนระดับอันตรายของการประเมินความปลอดภัยโครงการท่ีใช�บริการแสงปXงบ

3. การตรวจวัดสภาพแวดล�อม 
สภาพแวดล�อมในการทํางานท่ีปลอดภัย

สภาพแวดล�อม เม่ือวันท่ี 13 กันยายน 

รูปท่ี 4 แสดงเครื่องวัดรังสีท่ีทําการสอบเทียบ 
 

การประเมินความปลอดภัยโครงการท่ีใช�บริการแสง 
ท่ีนํามาใช�ในการศึกษาวิจัยจํานวนมากเพ่ิมข้ึนและแตกต,างกัน เช,น สารเคมี สารไวไฟ 

ผู�ปฏิบัติงานจึงจําเป̂นต�องทราบระดับอันตรายของตัวอย,างท่ีนํามาใช�ในการทดลอง เพ่ือเพ่ิมความระมัดระวังขณะปฏิบัติงานกับ
ตัวอย,าง และสามารถปฏิบัติงานได�อย,างปลอดภัย การพิจารณาระดับอันตรายของตัวอย,างสารเคมี

National Fire Protection Association) และ HMIS (Hazardous Materials Identification System
นั้นอ�างอิงตามหลักเกณฑ�ขององค�การอนามัยโลก สถาบันแบ,ง

ได�แก, อันตรายน�อย อันตรายปานกลาง อันตรายรุนแรง และอันตรายรุนแรงมาก สําหรับปXงบประมาณ
ดส,วนระดับอันตรายแบ,งได�ดังพายชาร�จในรูปท่ี 5 

แสดงสัดส,วนระดับอันตรายของการประเมินความปลอดภัยโครงการท่ีใช�บริการแสงปXงบ
 

ปลอดภัยมีความสําคัญต,อผู�ปฏิบัติงานเป̂นอย,างมาก 
กันยายน 2555 และวันท่ี 22 ตุลาคม 2555 โดยมีบริษัท CMS Technology 
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เช,น สารเคมี สารไวไฟ เชื้อจุลินทรีย� เป̂นต�น 
ผู�ปฏิบัติงานจึงจําเป̂นต�องทราบระดับอันตรายของตัวอย,างท่ีนํามาใช�ในการทดลอง เพ่ือเพ่ิมความระมัดระวังขณะปฏิบัติงานกับ

สารเคมีท่ีนํามาใช�พิจารณาตามระบบ 
Hazardous Materials Identification System) ส,วน

สถาบันแบ,งระดับอันตรายออกเป̂น 4 ระดับ 
ประมาณ 2555 มีโครงการท่ีเข�าใช�

แสดงสัดส,วนระดับอันตรายของการประเมินความปลอดภัยโครงการท่ีใช�บริการแสงปXงบประมาณ 2555 

สําคัญต,อผู�ปฏิบัติงานเป̂นอย,างมาก สถาบันจึงจัดให�มีการตรวจวัด
CMS Technology จํากัด  



เป̂นผู�ดําเนินการตรวจวัดสภาพแวดล�อมเก่ียวกับ
เสียงของผู�ปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมง แสงสว,างในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน
สาธารณะท้ังนี้เพ่ือรักษาคุณภาพสิ่งแวดล�อม

รูปท่ี 6 แสดงการตรวจวัด

4. การตรวจสอบระบบปfองกันอัคคีภัย 
Fire Alarm System หรือ ระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม� เป̂นระบบท่ีมีไว�สําหรับแจ�งเตือนเม่ือมีเหตุเพลิงไหม� 

อุปกรณ�ตรวจจับแตกต,างกันออกไปตามความเหมาะสม เช,น 
เป̂นต�น ซ่ึงจะทําให�เราสามารถรับรู�เหตุเพลิงไหม�ท่ีเกิดข้ึน
ระบบดังกล,าวต�องมีสภาพพร�อมใช�งานอยู,เสมอ
อาคารโถงทดลอง ห�องสวิตช�เกียร� และอาคารสุรพัฒน� 
ตลอดเวลา 

 

รูปท่ี 

5. การอบรมความปลอดภัย 

ปuจจุบันสถาบัน มีปuvนจั่นเหนือศีร
อาจทําให�สิ่งของตก หล,น มีผลกระทบให�เกิดทรัพย�สินเสียหาย ผู�ปฏิบัติงานได�รับบาดเจ็บ พิการ ทุพพลภาพ และเสียชีวิตได�  
สถาบันจึงได�จัดให�มีการอบรมปuvนจั่นข้ึนโดยฝwกอบรมเก่ียวกับ ควา
และ Limit Switch การใช�สัญญาณมือ วิธีผูกมัดและการยกเคลื่อนย�าย การประเมินน้ําหนักสิ่งของ การตรวจสอบ และการ

เก่ียวกับ คุณภาพอากาศ  ระดับเสียงเฉลี่ยตลอดเวลาปฏิบัติงาน 
แสงสว,างในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน  รวมถึงการตรวจวัดคุณภาพน้ําเสีย

คุณภาพสิ่งแวดล�อมบริเวณโดยรอบสถาบัน 

แสดงการตรวจวัดสภาพแวดล�อมและเก็บตัวอย,างน้ําเสีย

หรือ ระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม� เป̂นระบบท่ีมีไว�สําหรับแจ�งเตือนเม่ือมีเหตุเพลิงไหม� 
กันออกไปตามความเหมาะสม เช,น Smoke Detector, Heat Detector, Manual Pull Station

ถรับรู�เหตุเพลิงไหม�ท่ีเกิดข้ึน และปfองกันไม,ให�เกิดการลุกลามของไฟจนไม,สามารถควบคุมได�
าวต�องมีสภาพพร�อมใช�งานอยู,เสมอ สถาบันจึงได�ทําการตรวจสอบระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม�บริเ

และอาคารสุรพัฒน� 3 เพ่ือให�ม่ันใจว,าอุปกรณ�ดังกล,าวมีสภาพปกติและพร�อมใช�งาน

ท่ี 7 แสดงการตรวจสอบระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม� 

ษะใช�ในการปฏิบัติงาน หากผู�บังคับปuvนจั่นขาดความรู�ความเข�าใจและทักษะท่ีถูกต�อง
อาจทําให�สิ่งของตก หล,น มีผลกระทบให�เกิดทรัพย�สินเสียหาย ผู�ปฏิบัติงานได�รับบาดเจ็บ พิการ ทุพพลภาพ และเสียชีวิตได�  

โดยฝwกอบรมเก่ียวกับ ความรู�พ้ืนฐานสําหรับปuvนจั่น ระบบไฟฟfา ระบบสัญญาณเตือน
การใช�สัญญาณมือ วิธีผูกมัดและการยกเคลื่อนย�าย การประเมินน้ําหนักสิ่งของ การตรวจสอบ และการ
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ระดับเสียงเฉลี่ยตลอดเวลาปฏิบัติงาน 8 ชั่วโมง  การสัมผัส
ตรวจวัดคุณภาพน้ําเสียก,อนปล,อยออกสู,รางระบายน้ํา

 

และเก็บตัวอย,างน้ําเสีย 

หรือ ระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม� เป̂นระบบท่ีมีไว�สําหรับแจ�งเตือนเม่ือมีเหตุเพลิงไหม� โดยจะใช�
t Detector, Manual Pull Station   

ปfองกันไม,ให�เกิดการลุกลามของไฟจนไม,สามารถควบคุมได� ซ่ึง
สถาบันจึงได�ทําการตรวจสอบระบบแจ�งเหตุเพลิงไหม�บริเวณห�องซินโครตรอน 

ใจว,าอุปกรณ�ดังกล,าวมีสภาพปกติและพร�อมใช�งาน

 

ษะใช�ในการปฏิบัติงาน หากผู�บังคับปuvนจั่นขาดความรู�ความเข�าใจและทักษะท่ีถูกต�อง
อาจทําให�สิ่งของตก หล,น มีผลกระทบให�เกิดทรัพย�สินเสียหาย ผู�ปฏิบัติงานได�รับบาดเจ็บ พิการ ทุพพลภาพ และเสียชีวิตได�  

มรู�พ้ืนฐานสําหรับปuvนจั่น ระบบไฟฟfา ระบบสัญญาณเตือน 
การใช�สัญญาณมือ วิธีผูกมัดและการยกเคลื่อนย�าย การประเมินน้ําหนักสิ่งของ การตรวจสอบ และการ



บํารุงรักษาตามระยะเวลา ท้ังนี้เพ่ือให�ผู�ปฏิบัติงานสามารถยกเคลื่อนย�ายสิ่งของด�วยปuvนจั่นอย,างปลอดภั
ในการปฏิบัติงาน และลดผลกระทบท่ีรุนแรงอันอาจเกิดข้ึนจากอุบัติเหตุ

รูปท่ี 8

การกําหนดบริเวณรังสีและพ้ืนท่ีควบคุมในสถาบัน

        การจําแนกบริเวณรังสี ก็เพ่ือให�มีระดับความเข�มงวดในการควบคุมดูแลการใช�รังสีในแต,ละบริเวณตามความเสี่ยง
อันตราย ดังนั้น การแบ,งพ้ืนท่ีปฏิบัติงานทางรังสี จึงแบ,งตามปริมาณรังสี และหรือโอกาสท่ีผู�ปฏิบัติงานได�รับปริมาณรังสี ดังนี้

พ้ืนท่ีควบคุม (Control area) หมายถึงบริเวณท่ีทําให�บุคคลมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีสูงกว,า หรือเท,ากับ 
ขีดจํากัดปริมาณรังสีสําหรับผู�ปฏิบัติงานทางรังสี ซ่ึงเท,ากับ 
คิดเวลาการปฏิบัติงานรังสีคือ ทํางาน 1 ปX เท,ากั
คํานวณขีดจํากัดเท,ากับ 10 ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง 
จะมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีเกินกว,า 3.3 ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่

พ้ืนท่ีตรวจตรา (Supervised area) 
ได�รับปริมารรังสีสูงกว,าขีดจํากัด คือ 1 มิลลิซีเวิร�ตต,อปXเม่ือนําวิธีการคิดเวลาของประชาชนท่ัวไป คือ ตลอด 
วันละ 24 ชั่วโมง เพราะฉะนั้นสามารถคํานวณขีดจํากัดเท,ากับ 

ดังนั้นสามารถสรุปว,า พ้ืนท่ีตรวจตราจะมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีเกินกว,า 
ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง ในการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอนท่ีสถาบันวิจัยแสงซิ
เดินเครื่องท่ีเป̂นช,วงเวลา และเป̂นเวลานอกการปฏิบัติงานของเจ�าหน�าท่ีท่ัวไป เพ่ือลดการได�รับปริมาณรังสีโดยไม,จําเป̂น

ผลการตรวจวัดรังสีในช,วงป-ดซ,อมบํารุงและเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เดือนกันยายน 

ผลปริมาณรังสีในช,วงซ,อมบํารุงเครื่องจักร 

จากการตรวจวัดปริมาณรังสีในช,วงไม,มีการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เห็นได�ว,าระดับปริมาณรังสีในสถานี
ทดลองจะตํ่าในระดับรังสีธรรมชาติ หรือเรียกว,ารังสีพ้ืนหลัง 
ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง ดังในรูปท่ี 11  

ท้ังนี้เพ่ือให�ผู�ปฏิบัติงานสามารถยกเคลื่อนย�ายสิ่งของด�วยปuvนจั่นอย,างปลอดภั
ลดผลกระทบท่ีรุนแรงอันอาจเกิดข้ึนจากอุบัติเหตุ 

8 แสดงกิจกรรมระหว,างการอบรมการใช�งานปuvนจั่น 

วณรังสีและพ้ืนท่ีควบคุมในสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ก็เพ่ือให�มีระดับความเข�มงวดในการควบคุมดูแลการใช�รังสีในแต,ละบริเวณตามความเสี่ยง
อันตราย ดังนั้น การแบ,งพ้ืนท่ีปฏิบัติงานทางรังสี จึงแบ,งตามปริมาณรังสี และหรือโอกาสท่ีผู�ปฏิบัติงานได�รับปริมาณรังสี ดังนี้

หมายถึงบริเวณท่ีทําให�บุคคลมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีสูงกว,า หรือเท,ากับ 
ขีดจํากัดปริมาณรังสีสําหรับผู�ปฏิบัติงานทางรังสี ซ่ึงเท,ากับ 3 ใน 10 ของ 20 มิลลิซีเวิร�ตต,อปX (6 

ปX เท,ากับ 50 สัปดาห�ต,อปX สัปดาห�ละ 5 วัน และวันละ 
ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง (ซ่ึงเป̂นค,าท่ี แสดงบนเครื่องมือวัดรังสี) ดังนั้นสามารถจะสรุปว,า พ้ืนท่ีควบคุม 

ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง  

(Supervised area) หมายถึงบริเวณท่ีมิได�เป̂นพ้ืนท่ีควบคุม แต,มีโอกาสทําให� ประชาชนท่ัวไปมีโอกาส
มิลลิซีเวิร�ตต,อปXเม่ือนําวิธีการคิดเวลาของประชาชนท่ัวไป คือ ตลอด 

เพราะฉะนั้นสามารถคํานวณขีดจํากัดเท,ากับ 0.11 ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง 

ดังนั้นสามารถสรุปว,า พ้ืนท่ีตรวจตราจะมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีเกินกว,า 0.11 ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง จนถึง 
ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง ในการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอนท่ีสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จะมีแนวทางการปฏิบัติ คือ การ
เดินเครื่องท่ีเป̂นช,วงเวลา และเป̂นเวลานอกการปฏิบัติงานของเจ�าหน�าท่ีท่ัวไป เพ่ือลดการได�รับปริมาณรังสีโดยไม,จําเป̂น

ผลการตรวจวัดรังสีในช,วงป-ดซ,อมบํารุงและเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เดือนกันยายน 

ผลปริมาณรังสีในช,วงซ,อมบํารุงเครื่องจักร  

จากการตรวจวัดปริมาณรังสีในช,วงไม,มีการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เห็นได�ว,าระดับปริมาณรังสีในสถานี
ทดลองจะตํ่าในระดับรังสีธรรมชาติ หรือเรียกว,ารังสีพ้ืนหลัง (Background radiation) จะมีค,าโดยประมาณท่ี 
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ท้ังนี้เพ่ือให�ผู�ปฏิบัติงานสามารถยกเคลื่อนย�ายสิ่งของด�วยปuvนจั่นอย,างปลอดภัย ปfองกันความผิดพลาด

 

ก็เพ่ือให�มีระดับความเข�มงวดในการควบคุมดูแลการใช�รังสีในแต,ละบริเวณตามความเสี่ยง
อันตราย ดังนั้น การแบ,งพ้ืนท่ีปฏิบัติงานทางรังสี จึงแบ,งตามปริมาณรังสี และหรือโอกาสท่ีผู�ปฏิบัติงานได�รับปริมาณรังสี ดังนี้ 

หมายถึงบริเวณท่ีทําให�บุคคลมีโอกาสได�รับปริมาณรังสีสูงกว,า หรือเท,ากับ 3 ใน 10 ของ
6 มิลลิซีเวิร�ตต,อปX) เม่ือนําวิธีการ

วัน และวันละ 8 ชั่วโมง เพราะฉะนั้นสามารถ
ดังนั้นสามารถจะสรุปว,า พ้ืนท่ีควบคุม 

หมายถึงบริเวณท่ีมิได�เป̂นพ้ืนท่ีควบคุม แต,มีโอกาสทําให� ประชาชนท่ัวไปมีโอกาส
มิลลิซีเวิร�ตต,อปXเม่ือนําวิธีการคิดเวลาของประชาชนท่ัวไป คือ ตลอด 1 ปX เท,ากับ 365 วัน 

ไมโครซีเวิร�ตต,อชั่วโมง จนถึง 3.3  
นโครตรอน จะมีแนวทางการปฏิบัติ คือ การ

เดินเครื่องท่ีเป̂นช,วงเวลา และเป̂นเวลานอกการปฏิบัติงานของเจ�าหน�าท่ีท่ัวไป เพ่ือลดการได�รับปริมาณรังสีโดยไม,จําเป̂น 

ผลการตรวจวัดรังสีในช,วงป-ดซ,อมบํารุงและเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เดือนกันยายน – เดือนพฤศจิกายน 2555 

จากการตรวจวัดปริมาณรังสีในช,วงไม,มีการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน เห็นได�ว,าระดับปริมาณรังสีในสถานี
จะมีค,าโดยประมาณท่ี 0.03 – 0.05    



รูปท่ี 9 แสดงระดับปริมาณรังสีในแต,ละชั่วโมง ตลอด 
ผลปริมาณรังสีจากการตรวจวัดปริมาณรังสีในช,วงเดินเครื่องเร,ง

เห็นได�ว,าระดับปริมาณรังสีในสถานีทดลองจะมีระดับรังสีสูงข้ึนจากระดับรังสีปกติ
ไมโครซีเวิร�ตต,อ 8 ชั่วโมง ดังในรูปท่ี 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 หน�าต,างด�านบนแสดงกระแสในระหว,าง
GeV จะมีพลังงานสูญเสียในรูปของรังสีสูงข้ึน และลดลงสู,ระดับปกติ
การให�บริการแสงซินโครตรอน เม่ือนําข�อมูลมาแสดงเป̂นข�
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แสดงระดับปริมาณรังสีในแต,ละชั่วโมง ตลอด 24 ชั่วโมง (แท,งสีแดงแสดงรังสีแกมมา แท,งสีน้ําเงินแสดงรังสีนิวตรอน
ผลปริมาณรังสีจากการตรวจวัดปริมาณรังสีในช,วงเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน  

เห็นได�ว,าระดับปริมาณรังสีในสถานีทดลองจะมีระดับรังสีสูงข้ึนจากระดับรังสีปกติ จะมีค,าโดยประมาณท่ี 

 

กระแสในระหว,างการเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน ช,วงเวลาการเร,งพลังงานจาก 
จะมีพลังงานสูญเสียในรูปของรังสีสูงข้ึน และลดลงสู,ระดับปกติดังแสดงในหน�าต,างด�านล,าง

การให�บริการแสงซินโครตรอน เม่ือนําข�อมูลมาแสดงเป̂นข�อมูลกราฟแท,ง ได�ดังรูปท่ี 11 

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Gamma Neutron

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21Gamma Neutron
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แท,งสีแดงแสดงรังสีแกมมา แท,งสีน้ําเงินแสดงรังสีนิวตรอน) 

จะมีค,าโดยประมาณท่ี 0.4 – 1.316 

การเดินเครื่องเร,งอนุภาคซินโครตรอน ช,วงเวลาการเร,งพลังงานจาก 0 ถึง 1.2 
ดังแสดงในหน�าต,างด�านล,าง เม่ือไม,มีการเร,งพลังงานคือช,วง

21 22 23 24

21 22 23 24



รูปท่ี 11 แสดงถึงระดับปริมาณรังสีสะสมต,อ 
พ้ืนท่ีตรวจตรา 

รูปท่ี 12 แสดงระดับปริมาณรังสีสะสมต,อใน 
ตรวจตรา 
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แสดงถึงระดับปริมาณรังสีสะสมต,อ 8 ชั่วโมงทํางาน ตามสถานีทดลองต,างๆ และเปรียบเทียบกับปริมาณรังสีในบริเวณ

แสดงระดับปริมาณรังสีสะสมต,อใน 24 ชั่วโมง ตามสถานีทดลองต,างๆ และเปรียบเทียบกับปริมาณรังสีในบริเวณพ้ืนท่ี

0.498 0.409 0.428 0.501 2.696
0.623 0.461

0.286 0.932 1.316 1.425 1.941
2.29

0.483

0.28 0.95 0.955 2.101 2.082
1.221

0.367

Integrated dose per shift (8 hr.)         (unit: 

Dose rate per shift (uSv/8hr.) Owl Dose rate per shift (uSv/8hr.) Day

Dose rate per shift (uSv/8hr.) Night

Integrated dose per day (24 Hr.)

Dose per day (24 Hr.) Integrated dose    (unit: uSv)
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ชั่วโมงทํางาน ตามสถานีทดลองต,างๆ และเปรียบเทียบกับปริมาณรังสีในบริเวณ

 

และเปรียบเทียบกับปริมาณรังสีในบริเวณพ้ืนท่ี

0.461 0.647 0.582
0.67 1.01 1.243

0.367 1.072 0.79 1.87

hr.)         (unit: uSv)

Dose rate per shift (uSv/8hr.) Day



กําหนดพ้ืนท่ีควบคุมและพ้ืนท่ีตรวจตราในแผนผังสถาบัน

รูปท่ี 

 

 
 
 

พื �นที�ตรวจตรา บริเวณ

พื �นที�ควบคมุ

ล้อมรอบด้วยกําแพงกําบงัรังสี

พื �นที�ควบคมุ 

และพ้ืนท่ีตรวจตราในแผนผังสถาบัน 

 

รูปท่ี 13 แสดงพ้ืนท่ีควบคุมและพ้ืนท่ีตรวจตรา 

 

พื �นที�รังสตีํ�า 

พื �นที�ตรวจตรา บริเวณBeam line 

พื �นที�ควบคมุ บริเวณ STR ที�

ล้อมรอบด้วยกําแพงกําบงัรังส ี
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สถาบันได
รับใบประกาศเกียรติคุณใน “โครงการวิทยาศาสตร!สู#ความเป%นเลิศ” วุฒิสภา 

คณะกรรมาธิการวิทยาศาสตร	 เทคโนโลยี การสื่อสารและโทรคมนาคม วุฒิสภา จัดงานมอบใบประกาศเกียรติคุณ
โครงการ “วิทยาศาสตร	สู.ความเป/นเลิศ” ซ่ึงสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได5รับใบประกาศเกียรติคุณ ประเภทองค	กรของรัฐ ใน
ผลงานชื่อ “ชุดอักษรเบรลล	 3 เซลล	 สําหรับผู5พิการทางสายตา” โดย ดร.รุ.งเรือง พัฒนากุล เป/นตัวแทนสถาบัน เข5ารับมอบใบ
ประกาศเกียรติคุณจาก นายนิคม ไวยรัชพานิช ประธานวุฒิสภา เม่ือวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2555 ณ ห5องประชุมรัฐสภา อาคาร
รัฐสภา 1 ชั้น 2 กรุงเทพมหานคร ท้ังนี้ทางสถาบันขอขอบคุณ ดร.รุ.งเรือง พัฒนากุล และส.วนงานพัฒนาธุรกิจท่ีส.งผลงาน
ดังกล.าวในนามสถาบัน 
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นิทรรศการงานมหกรรมวิทยาศาสตร!และเทคโนโลยีแห#งชาติประจําป1 2555   

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได5ร.วมจัดนิทรรศการในงานมหกรรมวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีแห.งชาติประจําป� 2555  
ท่ีจัดข้ึนระหว.างวันท่ี 17 - 31 สิงหาคม 2555 ณ ศูนย	นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพฯ ในวโรกาสนี้ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนินทรงเป/นประธานเปEดงาน และทรงมีพระมหากรุณาธิคุณเสด็จ
ทอดพระเนตรนิทรรศการ Synchrotron Light โดยมี มร.มงเซฟ เมดเดบ (Mr. Moncef Meddeb) ผู5ช.วยเอกอัครราชทูตฝรั่งเศส
ฝZายความร.วมมือทางด5านวิทยาศาสตร	และมหาวิทยาลัย ตัวแทนจากสถานทูตฝรั่งเศส ศาสตราจารย	 นาวาอากาศโท  
ดร.สราวุฒิ สุจิตจร ผู5อํานวยการ พร5อมด5วยคณะผู5บริหาร และตัวแทนบุคลากรสถาบันวิจัย เฝ[ารับเสด็จ  ในการจัดกิจกรรมครั้งนี้ 
สถาบันได5รับการสนับสนุนจากสถานทูตฝรั่งเศสประจําประเทศไทย ในโครงการความร.วมมือทางด5านวิทยาศาสตร	 
และเทคโนโลยีระหว.างประเทศไทย และประเทศฝรั่งเศส เป/นงบประมาณจํานวน 6,000 ยูโร เพ่ือจัดสร5างอุปกรณ	การทดลอง
ต.างๆอันเป/นพ้ืนฐานทางฟEสิกส	ของแสงและแม.เหล็ก ให5ผู5เข5าชมงานสามารถมีปฏิสัมพันธ	กับการทดลองต.างๆ ได5ด5วยตัวเอง เป/น

การสร5างความเข5าใจพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร	แก.ประชาชน นอกจากนั้น ยังได5มีการจัดนิทรรศการผลงานวิจัยเด.นของสถาบัน 
ผลงานวิจัยทางโบราณคดีของ European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)  ประเทศฝรั่งเศส โดยมี  มิสมารีน 
โค5ท (Ms. Marine Cotte) เป/นผู5ถวายรายงาน 
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นิทรรศการโครงการจัดหาทุนซ#อมสร
างและส#งเสริมส่ืออุปกรณ!เพ่ือการศึกษา 3 โรงเรียน ท่ีประสบอุทกภัยในจังหวัดชัยนาท 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ได5ร.วมจัดแสดงนิทรรศการในโครงการจัดหาทุนซ.อมสร5างและส.งเสริมสื่ออุปกรณ	เพ่ือ

การศึกษา 3 โรงเรียน (รร.วัดสิงห	 รร.อนุบาลวัดสิงห	 และรร.เทศบาลวัดสิงห	) ระหว.างวันที่ 14 - 15 กรกฎาคม 2555 
ณ โรงเรียนวัดสิงห	 จังหวัดชัยนาท ซ่ึงจัดโดยชมรมนักเขียนและผู5จัดทําหนังสือวิทยาศาสตร	 สมาคมวิทยาศาสตร	แห.งประเทศ
ไทย ในพระบรมราชูปถัมภ	 โดยนิทรรศการของสถาบันนั้น มีการให5ความรู5เก่ียวกับแสงซินโครตรอน กิจกรรมเกมส	สันทนาการ 
และแจกของรางวัลท่ีระลึกแก.นักเรียนท่ีเข5าร.วมกิจกรรมด5วย 

    

การต
อนรับคณะต#างๆ ท่ีเข
าเย่ียมชมห
องปฏิบัติการแสงสยาม 

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ให5การต5อนรับคณะเยี่ยมชมจากหน.วยงานภาครัฐและเอกชนจากท่ัวประเทศ รวมถึง
สถาบันการศึกษาจากท่ัวประเทศ ท้ังนักเรียน นักศึกษา ครู อาจารย	ท่ีสนใจเรื่องแสงซินโครตรอน จํานวนท้ังสิ้น 3,542 คน เพ่ือ
ต5องการให5เกิดความตระหนักถึงการมีเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในประเทศไทย และการนําแสงซินโครตรอนไปใช5ประโยชน	
ในงานวิจัยด5านต.างๆ ท้ังทางด5าน วิทยาศาสตร	พ้ืนฐาน วิทยาศาสตร	ชีวภาพ และวิทยาศาสตร	การแพทย	 และทางด5าน
อุตสาหกรรม โดยสถาบันนําคณะเยี่ยมชมเข5าฟlงการบรรยายถึงภาพรวมการดําเนินงานของสถาบัน ความรู5เรื่องแสงซินโครตรอน 
การใช5ประโยชน	จากแสงซินโครตรอน  
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การประชุมคณะอนุกรรมการท่ีปรึกษานานาชาติ  (International Advisory Committee) 

 ในป�งบประมาณ พ.ศ. 2555 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน จัดให5มีการประชุมคณะอนุกรรมการท่ีปรึกษานานาชาติ  
1 ครั้ง เม่ือวันท่ี 8-10 มกราคม 2555 โดยมีอนุกรรมการเข5าร.วมประชุม 7 ท.าน ได5แก. 

1. Professor. Josef Hormes      ประธานอนุกรรมการ 
The Canadian Light Source, Canada 

2. Professor. Keng Liang      อนุกรรมการ 
The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan 

3. Professor. Moonhor Ree      อนุกรรมการ 
The Pohang Accelerator Laboratory, Korea 

4. Dr. Paul Dumas       อนุกรรมการ 
The Société Civile Synchrotron (SOLEIL), France 

5. Dr. Haruo Ohkuma       อนุกรรมการ 
SPring-8, Japan 
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6. Dr. June-Rong Chen      อนุกรรมการ 
The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan 

7. Dr. Zhentang Zhao      อนุกรรมการ 
Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP), 
Chinese Academy of Sciences (CAS), P.R. China  
 
  ในการประชุมดังกล.าว คณะอนุกรรมการฯ ได5ติดตามความก5าวหน5าการดําเนินงานของสถาบัน ให5คําปรึกษาและแนะนํา

ด5านเทคนิคเครื่องเร.งอนุภาค ระบบลําเลียงแสง สถานีทดลอง รวมท้ังการดําเนินงานเก่ียวกับการสนับสนุนผู5ใช5 และให5คําแนะนํา
ด5านวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีแก.บุคลากรด5านเทคนิคและนักวิทยาศาสตร	ของสถาบัน ซ่ึงเป/นประโยชน	อย.างยิ่งต.อการ
พัฒนาการดําเนินงานของสถาบัน 
 
ศ.ดร.ไพรัช ธัชยพงษ! ประธานกรรมการบริหารสถาบัน นําคณะผู
บริหาร ร#วมลงนามความร#วมมือกับ Diamond Light 
Source และศึกษาดูงานท่ี ASTeC (Accelerator Science and Technology Centre) สหราชอาณาจักร 

  

 ศาสตราจารย	 ดร. ไพรัช ธัชยพงษ	  ประธานกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน นําผู5บริหาร ประกอบไปด5วย 
ศาสตราจารย	 นาวาอากาศโท ดร.สราวุฒิ สุจิตจร ผู5อํานวยการสถาบัน และ รองศาสตราจารย	 ดร. ประยูร ส.งสิริฤทธิกุล 
เดินทางไปลงนามความร.วมมือระหว.างสถาบัน และ Diamond Light Source สหราชอาณาจักร โดยการลงนามครั้งนี้มี
วัตถุประสงค	เพ่ือร.วมวิจัยด5านแสงซินโครตรอน การใช5 facilities โดยดําเนินการในรูปแบบของการจัดประชุมร.วมกัน การ
แลกเปลี่ยนบุคลากรด5านวิทยาศาสตร	 การทําการวิจัยและพัฒนาร.วมกัน นอกจากนี้ยังเดินทางไปศึกษาดูงานและเยี่ยม
ชม ASTeC (Accelerator Science and Technology Centre) ระหว.างวันท่ี 6-8 พฤศจิกายน 2555 ณ สหราชอาณาจักร 
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การลงนามความร#วมมือไทย-เซิร!น ร#วมวิจัยพัฒนาด
านฟ]สิกส!อนุภาค และเทคโนโลยีสารสนเทศข้ันสูง 
 

 

ด5วยพระบารมีของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี จึงทําให5เกิดลงนามความร.วมมือทางวิชาการ
โครงการความร.วมมือไทยกับเซิร	นข้ึน ระหว.างผู5บริหารสถาบันอุดมศึกษา หน.วยงานสนับสนุนทุนวิจัย หน.วยงานทางวิชาการ
ระดับชาติและหน.วยงานในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยี รวมท้ังสิ้น 13 หน.วยงาน ประกอบด5วย 1. สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีแห.งชาติ (สวทช.) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) จุฬาลงกรณ	มหาวิทยาลัย (จุฬาฯ) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล5าธนบุรี (มจธ.) มหาวิทยาลัยมหิดล (มม.) ศูนย	ความเป/นเลิศด5านฟEสิกส	 สํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (ศฟ.) สถาบันส.งเสริมการสอนวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยี (สสวท.) สํานักงานกองทุนสนับสนุน
การวิจัย (สกว.) สถาบันวิจัยดาราศาสตร	แห.งชาติ (องค	การมหาชน) (สดร.) สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร 
(องค	การมหาชน) (สสนก.) สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร	แห.งชาติ (องค	การมหาชน) (สทน.) สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร 
(องค	การมหาชน) (สวก.)  และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค	การมหาชน) (สซ.) ถือเป/นการร.วมมือของสถาบันทางวิชาการ
ชั้นนําของไทยจํานวนมากท่ีสุด ในการส.งเสริมและสนับสนุนกิจกรรมทางวิชาการท่ีมีความร.วมมือกับองค	กรวิจัยระดับโลกนับว.า
เป/นประวัติศาสตร	ครั้งสําคัญท่ีน.าจดจําของวงการวิทยาศาสตร	ของประเทศไทย และได5สัมผัสกับเทคโนโลยีข้ันสูงของเซิร	นเพ่ือ
นํามาปรับใช5ในวงการวิจัย และพัฒนาวงการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร	ของไทยต.อไป 
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การร#วมพัฒนางานวิจัยโดยใช
แสงซินโครตรอน สร
างสถานีทดลอง 2 สถานีในย#านรังสีเอกซ! และอินฟราเรด 

 

เม่ือวันท่ี 10 เมษายน 2555 รศ.ดร.กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย อธิการบดีมหาวิทยาลัยขอนแก.น และดร.นวลวรรณ สงวนศักด์ิ 
รักษาการผู5อํานวยการ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค	การมหาชน) ได
ลงนามในบันทึกข
อตกลงความร#วมมือ “โครงการพัฒนา
สถานีวิจัย มข.-สซ.”  ซ่ึงเป/นการร.วมกันพัฒนาระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง 2 สถานี ประกอบด5วย ระบบลําเลียงแสง
และสถานีทดลอง 1.1 (BL1.1) ใช5แสงซินโครตรอนย.านรังสีเอกซ	 และระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง 4.1b (BL4.1b)  
ใช5แสงซินโครตรอนย.านอินฟราเรด นับเป/นความร.วมมือระหว.างสองสถาบัน โดยมหาวิทยาลัยขอนแก.นสนับสนุนด5าน
งบประมาณครึ่งหนึ่งจํานวน 33 ล5านบาท ในการจัดซ้ืออุปกรณ	หลักในการจัดสร5างสถานีทดลองท้ังสองระบบนี้  และสถาบันวิจัย
แสงซินโครตรอนสนับสนุนงบประมาณอีกครึ่งหนึ่งในการจัดหาอุปกรณ	เสริมระหว.างการติดต้ัง รวมถึงกําลังคนท่ีมีความ
เชี่ยวชาญในการออกแบบและพัฒนาระบบลําเลียงแสง รวมถึงถ.ายทอดองค	ความรู5เทคนิคการวิเคราะห	แก.คณะนักวิจัยของ
มหาวิทยาลัยขอนแก.น ส.วนในการบริหารจัดการการใช5ประโยชน	ของแสงซินโครตรอน ท้ังสองหน.วยงานจะมีสิทธิการใช5แสงฯ 
หน.วยงานละครึ่งหนึ่งของเวลาการใช5แสง (beam-time) ท้ังหมด ท่ีสามารถเปEดบริการ คาดว.าจะสามารถเปEดให5บริการได5
ปลายป� 2556 

 

 

 

 



เหตุการณ	และกิจกรรมสําคัญในรอบป� 
 

รายงานประจําป� 2555 | 146 

 การลงนามความร#วมมือระหว#างสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน กับสถาบันวัสดุศาสตร!แห#งเวียดนาม เพ่ือร#วมเข
าใช

ประโยชน!แสงซินโครตรอน 

 

ศาสตราจารย	 นาวาอากาศโท ดร.สราวุฒิ สุจิตจร ผู5อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ร.วมลงนามในบันทึก
ข5อตกลงความร.วมมือทางวิชาการกับ Prof.Dr Nguyen Quang Liem  ผู5อํานวยการ Institute of Materials Science, 
Vietnam Academy of Science and Technology, ประเทศเวียดนาม  โดยมุ.งเน5นความร.วมมืองานวิจัยด5านวัสดุศาสตร	โดย
ใช5เทคโนโลยีแสงซินโครตรอน รวมถึงการแลกเปลี่ยนบุคลากรเพ่ือการวิจัยและพัฒนาระหว.างกัน มีระยะเวลาดําเนินการ  
5 ป� พร5อมนี้ คณะผู5บริหารและนักวิจัยของสถาบัน ร.วมให5การต5อนรับ ณ อาคารสิรินธรวิชโชทัย จังหวัดนครราชสีมา เม่ือวันท่ี 
10 มิถุนายน 2555 
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การร#วมพัฒนาอุตสาหกรรมก#อสร
างไทยด
วยเทคโนโลยีแสงซินโครตรอน 
 

 
 
เม่ือวันท่ี 31 สิงหาคม 2555 ท่ีห5องประชุมแก.งคอย-เขาวง บริษัท ปูนซินเมนต	ไทย จํากัด (มหาชน) และสถาบันวิจัย

แสงซินโครตรอน  ทําพิธีลงนามความร.วมมือกับบริษัท SCG ยักษ	ใหญ.ปูนซินเมนต	ไทย เพ่ือพัฒนาวัสดุก.อสร5างด5วยเทคโนโลยี 
แสงซินโครตรอน เพ่ือรองรับการเติบโตของอุตสาหกรรมก.อสร5างในประเทศให5ทัดเทียมกับนานาชาติ และประสานความร.วมมือ
และสนับสนุนทางวิชาการด5านวัสดุก.อสร5าง ยกระดับความสามารถและเพ่ิมศักยภาพด5านการวิจัยและพัฒนา โดยใช5ประโยชน	
จากแสงซินโครตรอนรวมถึงสนับสนุนการวิเคราะห	 ตรวจสอบ และทดสอบวัสดุก.อสร5างโดยใช5แสงซินโครตรอน รองรับการ
เติบโตของอุตสาหกรรมในประเทศ ซ่ึงมุ.งเน5นด5านการวิจัยและพัฒนาให5ทัดเทียนกับนานาประเทศ และเพ่ือสนับสนุน ส.งเสริม
ความร.วมมือทางด5านเทคนิคและวิศวกรรม 
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บุคลากรสถาบันได
รับเชิญบรรยายให
ความรู
 

- ดร.วุฒิไกร บุษยาพร บรรยายในหัวข5อ Soft X-ray Photoemission Electron Microscopy (PEEM) at Siam 
Photon (SLRI), THAILAND 
สถานท่ี: SOLEIL, France 

- ดร.ศิริวัช สุนทรานนท	 บรรยายในหัวข5อ SAXS: Synchrotron facility งาน Seminar & Workshop on Exploring 
the Soft Matter at Nanoscale by Small-Angle Scattering (SANS & SAXS) 
สถานท่ี: Indonesian Institute of Sciences, Indonesian 
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วิสัยทัศน
 

เป�นศูนย	กลางความเป�นเลิศทางวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีด�านแสงซินโครตรอนในระดับอาเซียน

พันธกิจ 

1. วิจัย และพัฒนาโครงสร�างพ้ืนฐานด�านแสงซินโครตรอน
2. ให�บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยี
3. ส,งเสริมการพัฒนากําลังคนด�านวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยี
 

เป�นศูนย	กลางความเป�นเลิศทางวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีด�านแสงซินโครตรอนในระดับอาเซียน

วิจัย และพัฒนาโครงสร�างพ้ืนฐานด�านแสงซินโครตรอน 
ให�บริการแสงซินโครตรอนและเทคโนโลยีเชิงวิศวกรรม 

การพัฒนากําลังคนด�านวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยี  

 
วิสัยทัศน	และพันธกิจ 
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เป�นศูนย	กลางความเป�นเลิศทางวิทยาศาสตร	และเทคโนโลยีด�านแสงซินโครตรอนในระดับอาเซียน 



 
ประวัติความเป
นมาของสถาบันวิจยัแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
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ประวัติความเป�นมาของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

แนวความคิดท่ีจะสร)างเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนข้ึนในประเทศไทย นั้นเริ่มข้ึนในป! พ.ศ. 2536 โดยสภาวิจัย
แห5งชาติได)เล็งเห็นความสําคัญของการวิจัยทางวิทยาศาสตร��พ้ืนฐานและเทคโนโลยีอันเป
นฐานสําคัญต5อการพัฒนาประเทศ  สภา
วิจัยแห5งชาติจึงได)แต5งต้ังคณะทํางานซ่ึงประกอบด)วยนักวิชาการผู)ทรงคุณวุฒิจากสาขาต5างๆ เพ่ือศึกษาความเป

นไปได))ของการมี
เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในประเทศไทย โดยคณะทํางานประกอบด)วย 

1. ศาสตราจารย�� ดร.วิรุฬห��  สายคณิต (หัวหน))าโครงการ) 
2. รองศาสตราจารย�� ดร.ถิรพัฒน��  วิลัยทอง  
3. รองศาสตราจารย� ดร.จงอร  พีรานนท�� 
4. รองศาสตราจารย� ดร.วิชิต  ศรีตระกูล 
5. นายขจรศักด์ิ  ชัยวัฒน� 

โดยคณะทํางานได)เดินทางไปศึกษาความเป
นไปได) และรวบรวมข)อมูลเก่ียวกับเทคโนโลยีเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 
และงานวิจัยด)านแสงซินโครตรอน จากประเทศจีน ญ่ีปุEน เกาหลี และไต)หวัน และได)รายงานสรุปผลการศึกษา  หลังจากนั้นได)มี
การจัดต้ังคณะทํางานเพ่ือร5างโครงการสร)างเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนของประเทศไทยข้ึน ในป! พ.ศ.2537  คณะทํางานได)
สรุปแบบเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน ท่ีมีวงกักเก็บอิเล็กตรอนระดับพลังงาน 1,000 ถึง 1,300 ล)านอิเล็กตรอนโวลท� และ
พิจารณาสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสม จากรายงานผลการศึกษา และดูงานรวมท้ังการระดมความคิดเห็นจากผู)เชี่ยวชาญสาขาต5างๆ ท้ัง
ภายในประเทศ และต5 5างประเทศ จึงได)ข)อสรุปว5 5าประเทศไทยมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะดําเนินการสร) )างเครื่องกําเนิดแสง   
ซินโครตรอนข้ึนเอง 

ป! พ.ศ. 2538  ขณะท่ีสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห5งชาติกําลังจัดทํารายละเอียดโครงการสร)างเครื่องกําเนิดแสง
ซินโครตรอนเพ่ือเสนอต5อรัฐบาล คณะทํางานได)รับแจ)งจากผู)เชี่ยวชาญชาวญ่ีปุEนว5า บริษัทซอร��เทค (SORTEC Corporation) 
ประเทศญ่ีปุEน ซ่ึงเป

นกลุ5มบริษัทท่ีเกิดจากการร5วมลงทุนของบริษัทเอกชนญ่ีปุEนท้ังสิ้น 13 บริษัท ได)ร5วมกันสร))างเครื่องกําเนิด
แสงซินโครตรอน เพ่ือดําเนินการวิจัยและพัฒนาการผลิตไมโครชิพ (Microchip) มีความประสงค�จะบริจาคเครื่องกําเนิดแสง
ซินโครตรอน เนื่องจากกลุ5มบริษัทฯ ได)รับประสบการณ��จากการสร))างเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน และได)รับประโยชน�ตามเป[[า
หมายท่ีวางไว)แล)ว ในขณะนั้นได))มีสถาบันวิจัยหลายแห55งท้ังภายในและภายนอกประเทศญ่ีปุEน รวมถึงประเทศไทยแจ))งความจํานง
ท่ีจะขอรับบริจาคเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนนี้   

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห5งชาติ จึงได))แต5งต้ังคณะผู)ประสานงาน ประกอบด)วยนักวิชาการ  ผู)ทรงคุณวุฒิ เพ่ือ
ทําการศึกษา และประเมินสภาพของเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนในการใช)งานจํานวน 6 ท5าน ดังนี้ 

1. ศาสตราจารย�� ดร. สิปปนนท��  เกตุทัต   ประธานกรรมการบริหารสภาวิจัยแห5งชาติ 
2. ศาสตราจารย� ดร. วิจิตร  ศรีสอ))าน   อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
3. ศาสตราจารย�� ดร.วิรุฬห��  สายคณิต  กรรมการบริหารสภาวิจัยแห5งชาติ 
4. ดร.สุวิทย��  วิบูลย��เศรษฐ��    เลขาธิการคณะกรรมการวิจัยแห5งชาติ 
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5. รองศาสตราจารย�� ดร. ถิรพัฒน��  วิลัยทอง  อาจารย�ประจํามหาวิทยาลัยเชียงใหม5  
6.   รองศาสตราจารย�  วิรุฬห��  มังคละวิรัช  ผู)อํานวยการศูนย�เครื่องมือวิทยาศาสตร�และ 

       เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

คณะผู)ประสานงาน ได))เดินทางไปประเทศญ่ีปุEนเพ่ือประเมินสภาพของเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน ท่ีบริษัท ซอร��เทค 
ตลอดจนได)หาข))อมูลรายละเอียดเก่ียวกับค55าใช))จ5ายในการรื้อถอน ค55าขนส55ง ค55าติดต้ัง ค5าบํารุงรักษา ตลอดจนความร5วมมือในการ
ฝ^^กอบรมบุคลากรเพ่ือติดต้ังและดําเนินการ คณะผู)ประสานงานพบว5าเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนท้ังระบบยังอยู5ในสภาพการ
ทํางานท่ีดีเยี่ยม  และ สามารถใช))งานได) จึงเห็นควรขอรับบริจาคเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนดังกล5าว จากกลุ5มบริษัท ซอร��เทค 
และเนื่องจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนเป
 
นเครื่องมือวิจัยท่ีมีขนาดใหญ5และมีขีดความสามารถสูง ซ่ึงอาจจะเกินขีด
ความสามารถของหน55วยงานใดหน55วยงานหนึ่งท่ีจะใช))งานได))อย5างเต็มประสิทธิภาพ คณะผู)ประสานงานจึงได)ร5างและนําเสนอ 
“โครงการแสงสยาม” ต5อคณะรัฐมนตรีในขณะนั้น เม่ือวันท่ี  5 มีนาคม 2539  คณะรัฐมนตรีจึงมีมติอนุมัติจัดต้ัง “ศูนย�
ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนแห5งชาติ”  ให)ดําเนินงานโครงการแสงสยามโดยเป
นหน5วยงานในกํากับของ
กระทรวงวิทยาศาสตร� เทคโนโลยี และสิ่งแวดล)อม (ในขณะนั้น) มีระบบการบริหารงานเป
นอิสระจากระบบราชการ และ
ดําเนินงานตามภารกิจภายใต)การกําหนดนโยบายของคณะกรรมการบริหารศูนย�ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน
แห5งชาติ อันประกอบด)วยผู)ทรงคุณวุฒิในสาขาต5างๆ ซ่ึงเป
นท่ียอมรับในวงการวิทยาศาสตร�ท้ังในและต5างประเทศ วัตถุประสงค�
หลักในการจัดต้ังสามารถสรุปได))ดังนี้ 

1. เพ่ือเป
นเครื่องมือวิจัยกลางระดับชาติท่ีจะใช))ปฏิบัติการวิจัยทางวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีสาขาต55างๆ ท้ังหน55วย
งานภาครัฐและภาคเอกชน อันจะนําไปสู5การสร))างพ้ืนฐานวิทยาศาสตร��และเทคโนโลยีระดับสูงของประเทศ 

2. เพ่ือเป

นศูนย�ปฏิบัติการวิจัยกลางรองรับการวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษาระหว5างมหาวิทยาลัย และสถาบันการศึกษา
ข้ันสูงท้ังของรัฐและเอกชน ซ่ึงเป

นส5วนสําคัญของการพัฒนาทรัพยากรมนุษย��ด))านวิทยาศาสตร��และเทคโนโลยี 

3. เพ่ือเป
นฐานรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมของภาคเอกชนท่ีต) )องใช) )เทคโนโลยีระดับสูง โดยเฉพาะอย5 5างยิ่ง
อุตสาหกรรมชิ้นส55วนอิเล็กทรอนิกส�� และโทรคมนาคม 

4. เพ่ือให))ประเทศไทยเป

นศูนย��กลางการค))นคว))าวิจัยระดับสูงในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต))  

สําหรับสถานท่ีตั้งศูนย��ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนแห55งชาตินั้น คณะผู)เชี่ยวชาญไทยและต5างประเทศได)
ร5วมสํารวจท่ีต้ังท่ีเหมาะสม  สามารถรองรับการติดต้ังเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน มีอาคารสถานท่ี และบุคลากรพร)อมท่ีจะ
ร5วมดําเนินการติดต้ัง รวมท้ังมีโครงสร)างพ้ืนฐานอ่ืนท่ีจะสนับสนุนการดําเนินการอย5างเพียงพอ โดยได)เลือกสถานท่ีต้ังภายใน
บริเวณเทคโนธานี ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา โดยทางมหาวิทยาลัยยินดีให)ใช)พ้ืนท่ีของอาคาร
สุรพัฒน� 3 และพ้ืนท่ีรอบอาคารรวมเนื้อท่ีประมาณ 28,270 ตารางเมตร เป
นสถานท่ีต้ังสํานักงาน และก5อสร)างอาคาร
ห)องปฏิบัติการแสงสยามสําหรับติดต้ังเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 

เนื่องจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนท่ีได)รับบริจาคมานั้นเป
นเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนท่ีออกแบบมาเป
นการ
เฉพาะสําหรับการประยุกต�ใช)ทางด)าน Lithography โดยให)แสงซินโครตรอนท่ีมีความเข)มแสงตํ่า และมีช5วงพลังงานแสงจํากัด 
ทําให)มีขีดความสามารถจํากัดในการประยุกต�ใช)สําหรับงานวิจัยด)านอ่ืนๆ ดังนั้นเพ่ือให)เครื่องกําเนิดแสงสยามมีความเข)มแสง 
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ช5วงพลังงาน และเทคนิคการวิเคราะห�วิจัย ท่ีครอบคลุมการวิจัยได)หลากหลายสาขา การก5อสร)างเครื่องกําเนิดแสงสยามจึงทํา
การดัดแปลง และออกแบบส5วนของวงกักเก็บอิเล็กตรอน และส5วนประกอบบางส5วนใหม5 ดังนี้ 

- ขยายขนาดของวงกักเก็บอิเล็กตรอนเพ่ือเพ่ิมส5วนท่ีเป
นทางตรง (Straight sections) สําหรับการติดต้ังอุปกรณ�
แทรก (Insertion devices) ท้ังอุปกรณ�แทรกท่ีเรียกว5า “อันดูเลเตอร� (Undulator) ” สําหรับเพ่ิมความเข)มของ
แสงซินโครตรอน  และอุปกรณ�แทรกท่ีเรียกว5า “ วิกเลอร� (Wiggler) ” สําหรับเพ่ิมพลังงานของแสงซินโครตรอนให)
สามารถผลิตรังสีเอกซ�พลังงานสูง(Hard X-rays) โดยวงกักเก็บอิเล็กตรอนของเครื่องกําเนิดแสงสยาม จะมีช5วง
ทางตรง   4 ช5วง ท่ีสามารถติดต้ังอุปกรณ�แทรก ได) 4 ชุด 

- เปลี่ยนลักษณะ(Lattice)ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนมาเป
นแบบท่ีเรียกว5า Double Bend Acromat (DBA) เพ่ือลด
ขนาดของลําแสงซินโครตรอน และเพ่ิมความเข)มของแสงซินโครตรอน 

- สร)างท5อสุญญากาศ (Vacuum chamber) ใหม5 ให)วงกักเก็บอิเล็กตรอน 

- สร)างระบบลําเลียงอนุภาคพลังงานสูง (High energy beam transport line) ใหม5สําหรับลําเลียงอิเล็กตรอนจาก
เครื่องเร5งอนุภาคในแนววงกลมเข)าสู5วงกักเก็บอิเล็กตรอน 

- ออกแบบ และจัดสร)างอุปกรณ�แทรก เพ่ือผลิตแสงซินโครตรอนสําหรับงานวิจัยด)านต5างๆ 

- ปรับเปลี่ยนระบบควบคุมการทํางานใหม5ของเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนให)เป
นระบบควบคุมด)วยคอมพิวเตอร�ท่ี
ทันสมัย 

สถาบันได)ดําเนินการก5อสร)างอาคารห)องปฏิบัติการแสงสยาม เม่ือป! พ.ศ. 2541 และดําเนินการติดต้ังเครื่องกําเนิดแสง
ซินโครตรอน  จากนั้นดําเนินการปรับสภาพของเครื่องและเปzดให)บริการแสงซินโครตรอน ต5อผู)ใช)เม่ือพฤศจิกายน 2546  โดยมี
ผลการดําเนินงานท่ีสําคัญสามารถสรุปได)ดังนี้ 

2539 คณะรัฐมนตรี มีมติอนุมัติการจัดต้ัง ศูนย��ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนแห5งชาติ และ กลุ5ม
บริษัท SORTEC Corporation ประเทศญ่ีปุEน บริจาคเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน มูลค5ากว5า  8,000 ล)าน
บาท  

2541    ดําเนินการประกอบ และติดต้ังเครื่องกําเนิดแสงสยาม 
2542    ประสบความสําเร็จในการเก็บกักอิเล็กตรอนในวงกักเก็บอิเล็กตรอน(Storage Ring) ได)เป
นครั้งแรก 
2545    ติดต้ังระบบลําเลียงแสง พร)อมสถานีทดลองแรก สําหรับเทคนิคโฟโตอิมิชชัน แล)วเสร็จ 
2546    เริ่มเปzดให)บริการแสงซินโครตรอน 
2548   พัฒนาศักยภาพของวงกักเก็บอิเล็กตรอนให)สามารถกักเก็บอิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงข้ึนจาก 1,000 ล)าน

อิเล็กตรอนโวลท� เป
น 1,200 ล)านอิเล็กตรอนโวลท�  และติดต้ังระบบลําเลียงแสง พร)อมสถานีทดลองสําหรับ
เทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ�  

2549   ติดต้ังระบบลําเลียงแสง พร)อมสถานีทดลองสําหรับการผลิตชิ้นส5วนขนาดจิ๋วสามมิติ หรือการสร)างโครงสร)าง
จุลภาคสัดส5วนสูง และเริ่มก5อสร)างอาคารปฏิบัติการรวม และระบบสาธารณูปโภค 
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นมาของสถาบันวิจยัแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
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2550   ทดสอบระบบแม5เหล็กตัวนํายวดยิ่ง (Wavelength shifter, WLS) และระบบหล5อเย็นด)วยฮีเลียมเหลว รวมท้ัง
จัดสร)างระบบลําเลียงแสงพร)อมสถานีทดลองสําหรับเทคนิคการศึกษาโครงสร)างผลึกของโมเลกุลขนาดใหญ5 
(Macromolecular crystallography) และเทคนิคโฟโตอิมิชชันอิเล็กตรอนไมโครสโคป! (Photoemission 
electron microscopy) 

2551    ประกาศใช)พระราชกฤษฎีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องค�การมหาชน)  เม่ือวันท่ี 19 กันยายน 2551 
2552 เปzดให)บริการแสงซินโครตรอนในย5านรังสีอัลตราไวโอเลตถึงย5านรังสีเอกซ�พลังงานตํ่า (Soft X-rays) สําหรับ

ห)องปฏิบัติการแสงสยามโดยมีระบบลําเลียงแสงซินโครตรอน พร)อมอุปกรณ�การวิเคราะห�ท่ีให)บริการท้ังสิ้น
จํานวน 4 เทคนิค ได)แก5 ระบบลําเลียงแสงสําหรับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ� (X-ray Absorption 
Spectroscopy) ระบบลําเลียงแสงสําหรับเทคนิคการสร)างโครงสร)างจุลภาคสัดส5วนสูงด)วยรังสีเอกซ� (Deep  
X-ray Lithography) อุปกรณ�การวัดและวิเคราะห�โครงสร)างผลึกของโมเลกุลขนาดใหญ5 (Macromolecular 
Crystallography) และอุปกรณ�การวัดและวิเคราะห�ด)วยรังสีอินฟราเรด (Infrared  Microspectroscopy)   

2553    เปzดให)บริการระบบลําเลียงแสงซินโครตรอนพร)อมสถานีทดลองจํานวน 2 ระบบ ได)แก5 ระบบลําเลียงแสง
สําหรับเทคนิคการสร)างโครงสร)างจุลภาคสัดส5วนสูงด)วยรังสีเอกซ� ( Deep X-ray Lithography, DXL) และ 
ระบบลําเลียงแสงสําหรับเทคนิคการดูดกลืนรังสีเอกซ� (X-ray  Absorption Spectroscopy, XAS)  และสถานี
ทดลองจํานวน 2 สถานีทดลอง  ได)แก5 สถานีทดลองสําหรับการศึกษาโครงสร)างผลึกของโมเลกุลขนาดใหญ5 
(Macromolecular Crystallography, MX) และสถานีทดลองสําหรับเทคนิคอินฟราเรดไมโครสเปกโตรสโกป! 
(Infrared Microspectroscopy, IR) 

2554   เปzดให)บริการระบบลําเลียงแสงพร)อมสถานีทดลอง จํานวน 5 ระบบ ได)แก5 ระบบลําเลียงแสงสําหรับเทคนิคการ
ดูดกลืนรังสีเอกซ�แบบแยกแยะเวลา (Time-Resolved X-ray Absorption Spectroscopy, TRXAS) ระบบ
ลําเลียงแสงสําหรับเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ�มุมเล็ก (Small Angle X-ray Scattering ,SAXS) ระบบ
ลําเลียงแสงสําหรับการถ5ายภาพจากการปลดปล5อยอิเล็กตรอน (Photoemission Electron Microscopy, 
PEEM ) ระบบลําเลียงแสงสําหรับการศึกษาโครงสร)างอิเล็กทรอนิกส�บริเวณพ้ืนผิว (Photoemission 
Electron Spectroscopy, PES) และระบบลําเลียงแสงสําหรับการถ5ายภาพแบบเรืองรังสีเอกซ� (Micro-beam 
X-ray Fluorescence Imaging ,XFRI) 

2555 ประสบความสําเร็จในการรักษาเสถียรภาพพลวัตของลําอิเล็กตรอนด)วยวิธี Fault Tolerant Control สามารถ
บังคับการเลื่อนของลําอิเล็กตรอนให)จํากัดไม5เกิน 4 ไมครอน และสามารถกําจัดป�ญหาผลกระทบจากอุณหภูมิท่ี
มีต5อลําอิเล็กตรอนได) 
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อัตรากําลัง  

 ในป�งบประมาณ 2555  อัตรากําลังของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
อัตรา  โดยสามารถจําแนกสัดส!วนของอัตรากําลัง

ตารางท่ี 1 แสดงอัตรากําลังของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

 ตรวจสอบ สนง.ผอ

ปริญญาเอก  3 
ปริญญาโท  4 
ปริญญาตรี 2 11
ปวส.   
ปวท.   
ปวช.   
มัธยมศึกษา   
 2 18

 

รูปท่ี 1 สถิติอัตรากําลังของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
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อัตรา  โดยสามารถจําแนกสัดส!วนของอัตรากําลังของสถาบันตามวุฒิการศึกษาได8ดังนี้ 

อัตรากําลังของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค2การมหาชน)ตามวุฒิการศึกษา
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)  มีบุคลากรบรรจุจํานวน 152  

ตามวุฒิการศึกษา   

บริการ รวมท้ังส้ิน 

 28 
5 24 
19 68 
2 28 
 1 
2 2 
1 1 
29 152 

 

ตามวุฒิการศึกษา 

บรหิาร

เทคนคิ

สถานวีจัิย

เครื�องเรง่

สนง.ผอ.

ตรวจสอบ



 

คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
 
 ตามท่ีได
มีพระราชกฤษฎีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
ราชกิจจานุเษกษา เม่ือวันท่ี 19 กันยายน 
คณะรัฐมนตรีเป+นผู
แต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิในคณะกรรมการบริหาร เม่ือวันท่ี 
2552 คณะรัฐมนตรีได
มีมติแต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิ โดยกําหนดให
กรรมการบริหารมีอํานาจ
หน
าท่ีในการกํากับนโยบาย ดูแล ติดตามและประเมิน
บริหารประกอบด
วย 
 
 
 
 
 
1 

 
 
 
 
 
 
2 3                                     

 4                              5                           6

  7                              8                           9

คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ตามท่ีได
มีพระราชกฤษฎีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค:การมหาชน) พ.ศ
กันยายน 2551 นั้น ความในมาตรา 13 แห.งพระราชกฤษฎีกาฯ ดังกล.าว 

คณะรัฐมนตรีเป+นผู
แต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิในคณะกรรมการบริหาร เม่ือวันท่ี 
คณะรัฐมนตรีได
มีมติแต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิ โดยกําหนดให
กรรมการบริหารมีอํานาจ

หน
าท่ีในการกํากับนโยบาย ดูแล ติดตามและประเมินผลการบริหารองค:กรให
เป+นไปอย.างมีประสิทธิภาพ คณะกรรมการ

ประธานกรรมการ
1. 

 
 
 
 

                                     

กรรมการโดยตําแหน"ง
2. 

3. 

5                           6 

8                           9 

 กรรมการผู%ทรงคุณวุฒิ
4. 
5. 

6. 
7. 

8. 

9. 
 

 
คณะกรรมการบรหิาร 
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ศ. 2551 ซ่ึงประกาศในพระ
แห.งพระราชกฤษฎีกาฯ ดังกล.าว กําหนดให


คณะรัฐมนตรีเป+นผู
แต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิในคณะกรรมการบริหาร เม่ือวันท่ี 28 มกราคม 
คณะรัฐมนตรีได
มีมติแต.งต้ังประธานกรรมการและกรรมการผู
ทรงคุณวุฒิ โดยกําหนดให
กรรมการบริหารมีอํานาจ

ผลการบริหารองค:กรให
เป+นไปอย.างมีประสิทธิภาพ คณะกรรมการ

ประธานกรรมการ 
 ศาสตราจารย: ดร.ไพรัช ธัชยพงษ: 

กรรมการโดยตําแหน"ง 
 ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร:และ

เทคโนโลยี 
ดร.พรชัย รุจิประภา 

 อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี 
ศาสตราจารย: ดร.ประสาท สืบค
า 

กรรมการผู%ทรงคุณวุฒิ 
 ดร.พิสิฐ ลี้อาธรรม 
 ศาสตราจารย: เกียรติคุณ               

ดร.ถิรพัฒน: วิลัยทอง 
 ดร.สุเมธ แย
มนุ.น 
 ศาสตราจารย: ดร.หม.อมราชวงศ: 

ชิษณุสรร สวัสดิวัตน: 
 รองศาสตราจารย: ดร.วีระพงษ: 

แพสุวรรณ 
 นายอรรถชัย บุรกรรมโกวิท 
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10. 

กรรมการและเลขานุการโดยตําแหน"ง
11. 
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 นายแสงชัย เอกพัฒนพาณิชย: 

กรรมการและเลขานุการโดยตําแหน"ง 
 ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสง

ซินโคร ตรอน (องค:การมหาชน) 
           ศาสตราจารย: นาวาอากาศโท  
           ดร.สราวุฒิ  สุจิตจร 
          (1 มิถุนายน 2555  - ปHจจุบัน) 



 

 

คณะอนุกรรมการความร"วมมือด%านวิชาการ 

1. ศาสตราจารย: ดร.ไพรัช ธัชยพงษ: 
2. รองศาสตราจารย: ดร.วีระพงษ: แพสุวรรณ
3. ดร.กอปร กฤตยากีรณ 
4. ดร.ชฎามาศ ธุวะเศรษฐกุล 
5. เลขาธิการสํานักงานคณะกรรมการข
าราชการพลเรือน หรือผู
แทน
6. อธิการบดีจุฬาลงกรณ:มหาวิทยาลัย หรือผู
แทน
7. อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหิดล หรือผู
แทน
8. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หรือผู
แทน
9. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล
าธนบุรี หรือผู
แทน
10. ผู
อํานวยการสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร:และเทคโนโลยีแห.งชาติ หรือผู
แทน
11. ผู
อํานวยการศูนย:เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส:และคอมพิวเตอร:แห.งชาติ หรือผู
แทน
12. ผู
อํานวยการศูนย:ความเป+นเลิศด
านฟMสิกส: สกอ
13. ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยดาราศาสตร:แห.งชาติ หรือผู
แทน
14. ผู
อํานวยการโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สกว
15. ผู
อํานวยการสถาบันส.งเสริมการสอนวิทยาศาสตร:และเทคโนโลยี หรือผู
แทน
16. ผู
อํานวยการสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร:แห.งชาติ หรือผู
แทน
17. ผู
อํานวยการสํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร หรือผู
แทน
18. ผู
อํานวยการสถาบันสารสนเทศทรัพายากรน้ําและการเกษตร หรือผู
แทน
19. ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน หรือผู
แทน
20. ดร.นวลวรรณ สงวนศักด์ิ      
21. นางสาวศศิพันธุ: ไตรทาน 
22. นางอุมารัชนี  แก
วบุดตา 

 
อํานาจหน%าท่ี 
    ให
คณะกรรมการความร.วมมือด
านวิชาการและวิจัยกับเซิร:นมีอํานาจหน
าท่ีดังต.อไปนี้
1. ดําเนินการตามเอกสารแสดงเจตจํานงท่ี
2. แต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินกิจกรรมตามท่ีคณะอนุกรรมการฯ มอบหมาย
3. ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

 

 

 

 

  

คณะอนุกรรมการความร"วมมือด%านวิชาการ และวิจัยกับเซิร3น 

 
วีระพงษ: แพสุวรรณ 

เลขาธิการสํานักงานคณะกรรมการข
าราชการพลเรือน หรือผู
แทน 
อธิการบดีจุฬาลงกรณ:มหาวิทยาลัย หรือผู
แทน 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหิดล หรือผู
แทน 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หรือผู
แทน 
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล
าธนบุรี หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร:และเทคโนโลยีแห.งชาติ หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการศูนย:เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส:และคอมพิวเตอร:แห.งชาติ หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการศูนย:ความเป+นเลิศด
านฟMสิกส: สกอ. หรือผู
แทน 

าสตร:แห.งชาติ หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สกว. หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการสถาบันส.งเสริมการสอนวิทยาศาสตร:และเทคโนโลยี หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร:แห.งชาติ หรือผู
แทน 

รสํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการสถาบันสารสนเทศทรัพายากรน้ําและการเกษตร หรือผู
แทน 
ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน หรือผู
แทน 

ให
คณะกรรมการความร.วมมือด
านวิชาการและวิจัยกับเซิร:นมีอํานาจหน
าท่ีดังต.อไปนี้ 
ดําเนินการตามเอกสารแสดงเจตจํานงท่ีจะมีความร.วมมือกันระหว.างสถาบัน กับเซิร:น
แต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินกิจกรรมตามท่ีคณะอนุกรรมการฯ มอบหมาย 
ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย 
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ประธานอนุกรรมการ 
รองประธานอนุกรรมการ 
ท่ีปรึกษาอนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการและเลขานุการ 
อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ 
อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ 
อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ 

กับเซิร:น 



 

 

คณะอนุกรรมการความร"วมมือด%านวิชาการ 

1. ศาสตราจารย: ดร.ไพรัช ธัชยพงษ: 
2. รองศาสตราจารย: ดร.วีระพงษ: แพสุวรรณ
3. ดร.กอปร กฤตยากีรณ 
4. ดร.คุณหญิงกัลยา โสภณพนิช 
5. ดร.ทวีศักด์ิ กออนันตกูล 
6. ศาสตราจารย: เกียรติคุณ ดร.ถิรพัฒน: วิลัยทอง 
7. อธิการบดีจุฬาลงกรณ:มหาวิทยาลัย หรือผู
แทน
8. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หรือผู
แทน
9. อธิการบดีมหาวิทยาลัยเชียงใหม. หรือผู
แทน
10. นางฤทัย จงสฤษด์ิ 
11. ศาสตราจารย: นาวาอากาศโท ดร.
12. ดร.นวลวรรณ สงวนศักด์ิ      
13. นางสาวศศิพันธุ: ไตรทาน  

 
อํานาจหน%าท่ี 

ให
คณะกรรมการความร.วมมือด
านวิชาการและวิจัยกับเ
1. ดําเนินการตามเอกสารแสดงเจตจํานงท่ีจะมีความร.
2. แต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินกิจกรรมตามท่ีคณะอนุกรรมการฯ มอบหมาย
3. ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คณะอนุกรรมการความร"วมมือด%านวิชาการ และวิจัยกับเดซี่

 ประธานอนุกรรมการ
วีระพงษ: แพสุวรรณ รองประธานอนุกรรมการ

อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 

ถิรพัฒน: วิลัยทอง  อนุกรรมการ 
มหาวิทยาลัย หรือผู
แทน อนุกรรมการ 

อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หรือผู
แทน อนุกรรมการ 
หรือผู
แทน อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 
.สราวุฒิ สจุิตจร อนุกรรมการและเลขานุการ

อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ
    อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ

มมือด
านวิชาการและวิจัยกับเดซ่ีมีอํานาจหน
าท่ีดังต.อไปนี้ 
ดําเนินการตามเอกสารแสดงเจตจํานงท่ีจะมีความร.วมมือกันระหว.างสถาบัน กับเดซ่ี
แต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินกิจกรรมตามท่ีคณะอนุกรรมการฯ มอบหมาย 
ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย 
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ดซี ่

ประธานอนุกรรมการ 
รองประธานอนุกรรมการ 

 
 
 
 
 
 
 
 

อนุกรรมการและเลขานุการ 
อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ 
อนุกรรมการและผู
ช.วยเลขานุการ 

ดซ่ี 



 

 

1.  ดร.พิสิฐ   ลี้อาธรรม  
2.  ดร.นิลสุวรรณ ลีลารัศมี  
3.  ร
อยโทนพดล พันธุ:กระวี 
4.  เจ
าหน
าท่ีตรวจสอบภายใน 

        สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (
  

อํานาจหน%าท่ี  

      กํากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน  
ควบคุมภายใน รวมท้ังเสนอมาตรการการควบคุมภายในท่ีมีประสิทธิภาพ

1. อนุมัติแผน แนวทางและขอบเขตการตรวจสอบภายในเพ่ือนําเสนอต.อคณะกรรมการบริหารวิจัยแสง
ซินโครตรอน รวมท้ังสอบทานรายงานผลการตรวจสอบของผู
ตรวจสอบภายใน

2. ประเมินผลการตรวจสอบภายใน และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน 
โดยเน
นส.วนท่ีเป+นมาตรการพัฒนาและปPองกัน

3. รายงานผลการปฏิบัติงานต.อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  อย.างน
อยปCละ 
4. เรียกดูข
อมูลหรือเอกสารของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน

ปฏิบัติงานตรวจสอบ และอาจแต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินการให
บรรลุวัตถุประสงค:และหน
าท่ีความ
รับผิดชอบอันเก่ียวกับการตรวจสอบ

5. ดําเนินการอ่ืนๆ อันเก่ียวกับการตรวจสอบภายในตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร
ตรอนมอบหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 
คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 

 
   ประธานอนุกรรมการ 
    อนุกรรมการ 
   อนุกรรมการ 

    เลขานุการ 
(องค:การมหาชน)   

กํากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน  สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการ
ควบคุมภายใน รวมท้ังเสนอมาตรการการควบคุมภายในท่ีมีประสิทธิภาพ 
อนุมัติแผน แนวทางและขอบเขตการตรวจสอบภายในเพ่ือนําเสนอต.อคณะกรรมการบริหารวิจัยแสง
ซินโครตรอน รวมท้ังสอบทานรายงานผลการตรวจสอบของผู
ตรวจสอบภายใน 

ลการตรวจสอบภายใน และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน 
โดยเน
นส.วนท่ีเป+นมาตรการพัฒนาและปPองกัน 
รายงานผลการปฏิบัติงานต.อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  อย.างน
อยปCละ 
เรียกดูข
อมูลหรือเอกสารของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค:การมหาชน) อันเก่ียวข
องและจําเป+นในการ
ปฏิบัติงานตรวจสอบ และอาจแต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินการให
บรรลุวัตถุประสงค:และหน
าท่ีความ
รับผิดชอบอันเก่ียวกับการตรวจสอบ 
ดําเนินการอ่ืนๆ อันเก่ียวกับการตรวจสอบภายในตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร
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สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการ

อนุมัติแผน แนวทางและขอบเขตการตรวจสอบภายในเพ่ือนําเสนอต.อคณะกรรมการบริหารวิจัยแสง

ลการตรวจสอบภายใน และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน 

รายงานผลการปฏิบัติงานต.อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  อย.างน
อยปCละ 1 ครั้ง 
อันเก่ียวข
องและจําเป+นในการ

ปฏิบัติงานตรวจสอบ และอาจแต.งต้ังคณะทํางานเพ่ือดําเนินการให
บรรลุวัตถุประสงค:และหน
าท่ีความ

ดําเนินการอ่ืนๆ อันเก่ียวกับการตรวจสอบภายในตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร- 



 

1.  อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
2.  รองศาสตราจารย: น.อ. ดร.วรพจน:  ขําพิศ
3.  นายวัฒน:  วัฒนพงศ:   
4. นายเกียรติศักด์ิ  บัตรสูงเนิน 
5.  ผู
ช.วยศาสตราจารย: ดร.โชคชัย  วนภู
6.  นางปMยฉัตร อินสว.าง  
7. ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
8. หัวหน
าส.วนงานความปลอดภัย 
 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค:การมหาชน
  
อํานาจหน%าท่ี 

1. พิจารณาเสนอแนะมาตรการความปลอดภัย และแนวทางในการปPองกันอุบัติภัยจากการ
เดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนต.อคณะกรรมการบริหาร

2. ร.วมกําหนดวิธีปฏิบัติในการตรวจสอบความปลอดภัย ปPองกัน และระงับภัย รวมท้ังการฝUกซ
อมการระงับ
ส.วนงานความปลอดภัย 

3. กํากับดูแล ติดตามผลการดําเนินงาน และแก
ไขข
อบกพร.องต.างๆ เก่ียวกับความปลอดภัยของสถาบันวิจัยแสง
ซินโครตรอน (องค:การมหาชน

4. แต.งต้ังคณะทํางานเฉพาะกิจข้ึนได
ตามความเหมาะสม
5. ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คณะอนุกรรมการความปลอดภัย 

 

อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี    ประธานอนุกรรมการ
วรพจน:  ขําพิศ    อนุกรรมการ 

    อนุกรรมการ 
    อนุกรรมการ 

โชคชัย  วนภู     อนุกรรมการ 
    อนุกรรมการ 

ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน    อนุกรรมการ และเลขานุการ
     ผู
ช.วยเลขานุการ
องค:การมหาชน) 

พิจารณาเสนอแนะมาตรการความปลอดภัย และแนวทางในการปPองกันอุบัติภัยจากการ
เดินเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนต.อคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ร.วมกําหนดวิธีปฏิบัติในการตรวจสอบความปลอดภัย ปPองกัน และระงับภัย รวมท้ังการฝUกซ
อมการระงับ

กํากับดูแล ติดตามผลการดําเนินงาน และแก
ไขข
อบกพร.องต.างๆ เก่ียวกับความปลอดภัยของสถาบันวิจัยแสง
องค:การมหาชน) 

แต.งต้ังคณะทํางานเฉพาะกิจข้ึนได
ตามความเหมาะสม 
ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย 
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ประธานอนุกรรมการ 
 
 
 
 
 

อนุกรรมการ และเลขานุการ 
ผู
ช.วยเลขานุการ 

พิจารณาเสนอแนะมาตรการความปลอดภัย และแนวทางในการปPองกันอุบัติภัยจากการประกอบ ติดต้ัง และ
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

ร.วมกําหนดวิธีปฏิบัติในการตรวจสอบความปลอดภัย ปPองกัน และระงับภัย รวมท้ังการฝUกซ
อมการระงับภัยกับ

กํากับดูแล ติดตามผลการดําเนินงาน และแก
ไขข
อบกพร.องต.างๆ เก่ียวกับความปลอดภัยของสถาบันวิจัยแสง



 

 

1. ดร.สุเมธ   แย
มนุ.น   
2. ศาสตราจารย: ดร.วิชัย  บุญแสง 
3. ศาสตราจารย: ดร.ประสาท  สืบค
า
4. นายแสงชัย  เอกพัฒนพาณิชย: 
5. รองศาสตราจารย: ดร.วีระพงษ:  แพสุวรรณ
6. ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
7. นายสุรพล  ศรีสอ
าน  
 
อํานาจหน%าท่ี 

1. พิจารณาระเบียบ หลักเกณฑ: และวิธีการเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหาร
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

2. พิจารณาโครงสร
าง แผนพัฒนาบุคลากร และอัตรากําลังเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสง
ซินโครตรอน 

3. พิจารณารับเรื่องอุทธรณ:ร
องทุกข:
4. เสนอแนะ ให
คําปรึกษา และรายงานผลการดําเนินงานเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลต.อคณะกรรมการบริหาร

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
5. แต.งต้ังคณะทํางาน หรือบุคคลเพ่ือทําการตามอํานาจหน
าท่ี
6. ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คณะอนุกรรมการบริหารงานบุคคล 
 

               ประธานอนุกรรมการ
     อนุกรรมการ 

ประสาท  สืบค
า     อนุกรรมการ 
     อนุกรรมการ 

วีระพงษ:  แพสุวรรณ    อนุกรรมการ 
ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน    อนุกรรมการและเลขานุการ

    ผู
ช.วยเลขานุการ

พิจารณาระเบียบ หลักเกณฑ: และวิธีการเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหาร
 

สร
าง แผนพัฒนาบุคลากร และอัตรากําลังเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสง

พิจารณารับเรื่องอุทธรณ:ร
องทุกข: 
เสนอแนะ ให
คําปรึกษา และรายงานผลการดําเนินงานเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลต.อคณะกรรมการบริหาร

 
คคลเพ่ือทําการตามอํานาจหน
าท่ี 

ดําเนินการตามท่ีคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนมอบหมาย 
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ประธานอนุกรรมการ 
 
 
 
 

อนุกรรมการและเลขานุการ 
ผู
ช.วยเลขานุการ 

พิจารณาระเบียบ หลักเกณฑ: และวิธีการเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหาร

สร
าง แผนพัฒนาบุคลากร และอัตรากําลังเพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสง

เสนอแนะ ให
คําปรึกษา และรายงานผลการดําเนินงานเก่ียวกับการบริหารงานบุคคลต.อคณะกรรมการบริหาร



 

 

1. Prof. Dr.Josef Hormes  
     The Canadian Light Source, Canada
2. Prof. Dr.Keng Liang  
     The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan
3. Prof. Dr.Moonhor Ree  
     The Pohang Accelerator Laboratory, Korea
4. Dr. Paul Dumas   
     The Société Civile Synchrotron (SOLEIL), France
5. Dr. Haruo Ohkuma  
     Japan Synchrotron Radiation Research Institute, SPring
6. Dr. June-Rong Chen  
     The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan
7. Prof.Dr. Zhentang Zhao  
    Shanghai Institute of Applied Physics (SINAP),
    Chinese Academy of Sciences (CAS), China

 
อํานาจหน%าท่ี 

1. ติดตามความก
าวหน
าการดําเนินงานของสถาบัน
อนุภาค ระบบลําเลียงแสง และสถานีทดลอง

2. ให
คําปรึกษาในการดําเนินงานเก่ียวกับการสนับสนุนผู
ใช
 รวมท้ังให
คําปรึกษา และคําแนะนําด
านวิทยาศาสตร:
และเทคโนโลยี เพ่ือวางแผนทางด
านวิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คณะอนุกรรมการท่ีปรึกษานานาชาต ิ
 

     ประธานอนุกรรมการ
The Canadian Light Source, Canada 

     อนุกรรมการ
The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan 

     อนุกรรมการ
The Pohang Accelerator Laboratory, Korea 

     อนุกรรมการ
The Société Civile Synchrotron (SOLEIL), France 

     อนุกรรมการ
Japan Synchrotron Radiation Research Institute, SPring-8, Japan 

     อนุกรรมการ
The National Synchrotron Radiation Research Center, Taiwan 

     อนุกรรมการ
hai Institute of Applied Physics (SINAP), 

Chinese Academy of Sciences (CAS), China 

ามก
าวหน
าการดําเนินงานของสถาบัน และให
คําปรึกษาเก่ียวกับด
านเทคนิคเก่ียวกับเครื่องเร.ง
อนุภาค ระบบลําเลียงแสง และสถานีทดลอง  
ให
คําปรึกษาในการดําเนินงานเก่ียวกับการสนับสนุนผู
ใช
 รวมท้ังให
คําปรึกษา และคําแนะนําด
านวิทยาศาสตร:
และเทคโนโลยี เพ่ือวางแผนทางด
านวิทยาศาสตร: และเทคโนโลยีของสถาบัน 
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ประธานอนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

อนุกรรมการ 

และให
คําปรึกษาเก่ียวกับด
านเทคนิคเก่ียวกับเครื่องเร.ง

ให
คําปรึกษาในการดําเนินงานเก่ียวกับการสนับสนุนผู
ใช
 รวมท้ังให
คําปรึกษา และคําแนะนําด
านวิทยาศาสตร:



 

 

1. รองศาสตราจารย: ดร.วีระพงษ:  แพสุวรรณ
2. ศาสตราจารย:เกียรติคุณ ดร.ถิรพัฒน: วิลัยทอง
3. ศาสตราจารย: ดร. มรว.ชิษณุสรร สวัสดิวัตน: 
4. นายแสงชัย เอกพัฒนพาณิชย: 
5. ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
6. หัวหน
าส.วนงานนโยบายและยุทธศาสตร:
 
อํานาจหน%าท่ี 

1. พิจารณากลั่นกรองนโยบาย และแนวทางการ
ประเภทต.างๆ ท่ีสําคัญ เช.น ความเสี่ยงในเชิงบริหาร ความเสี่ยงของเครื่องเร.งอนุภาค และความเสี่ยงในการ
พัฒนากลุ.มผู
ใช
 เป+นต
น เพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหารให
ความเห็นชอบ

2. กําหนดยุทธศาสตร: แผนงาน และแนวทา
บริหารความเสี่ยง โดยสามารถประเมิน ติดตาม แ
เหมาะสม 

3. ดูแล และติดตามการปฏิบัติตามนโยบายการบริหารความเสี่ยงภายใต
แนวทาง และนโยบายท่ีได
รับอนุมัติจาก
คณะกรรมการบริหาร 

4. ดําเนินการตามอ่ืนใด ตามท่ีได
รับมอบหมายจากคณะกรรมการบริหาร

 

คณะอนุกรรมการบริหารความเส่ียง 
 

วีระพงษ:  แพสุวรรณ               ประธานอนุกรรมการ
ถิรพัฒน: วิลัยทอง    อนุกรรมการ 

ชิษณุสรร สวัสดิวัตน:     อนุกรรมการ 
    อนุกรรมการ 

ผู
อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน    อนุกรรมการและเลขานุการ
หัวหน
าส.วนงานนโยบายและยุทธศาสตร:    ผู
ช.วยเลขานุการ

พิจารณากลั่นกรองนโยบาย และแนวทางการบริหารความเสี่ยงโดยรวมของสถาบัน
ประเภทต.างๆ ท่ีสําคัญ เช.น ความเสี่ยงในเชิงบริหาร ความเสี่ยงของเครื่องเร.งอนุภาค และความเสี่ยงในการ
พัฒนากลุ.มผู
ใช
 เป+นต
น เพ่ือนําเสนอคณะกรรมการบริหารให
ความเห็นชอบ 
กําหนดยุทธศาสตร: แผนงาน และแนวทางในการบริหารความเสี่ยงของสถาบัน ให

บริหารความเสี่ยง โดยสามารถประเมิน ติดตาม และดูแลปริมาณความเสี่ยงของสถาบัน

ดูแล และติดตามการปฏิบัติตามนโยบายการบริหารความเสี่ยงภายใต
แนวทาง และนโยบายท่ีได
รับอนุมัติจาก

ด
รับมอบหมายจากคณะกรรมการบริหาร 

 
คณะกรรมการบรหิาร 

รายงานประจําปC 2555 | 165 

ประธานอนุกรรมการ 
 
 
 

อนุกรรมการและเลขานุการ 
ผู
ช.วยเลขานุการ 

บริหารความเสี่ยงโดยรวมของสถาบัน ซ่ึงครอบคลุมถึงความเสี่ยง
ประเภทต.างๆ ท่ีสําคัญ เช.น ความเสี่ยงในเชิงบริหาร ความเสี่ยงของเครื่องเร.งอนุภาค และความเสี่ยงในการ

ให
สอดคล
องกับนโยบายการ
ละดูแลปริมาณความเสี่ยงของสถาบัน ให
อยู.ในระดับท่ี

ดูแล และติดตามการปฏิบัติตามนโยบายการบริหารความเสี่ยงภายใต
แนวทาง และนโยบายท่ีได
รับอนุมัติจาก



การเข�าร�วมประชุมของคณะกรรมการบริ
 

ลําดับ กําหนดการจัดประชุม
(ครั้งท่ี)

1 วาระพิเศษ
2 1/2555
3 2/2555
4 วาระพิเศษ
5 3/2555
6 วาระพิเศษ
7 4/2555
8 5/2555
9 6/2555
10 7/2555
11 8/2555
12 วาระพิเศษ
13 9/2555

 
 การประชุมคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนในป5งบประมาณ 
คณะกรรมการฯ ล7วงหน8าและนําเสนอให8ท่ีประชุมคณะกรรมการรับทราบในการประชุม ครั้งท่ี 
2554   ท้ังนี้ เพ่ือให8คณะกรรมการฯ จัดสรรเวลาเพ่ือเข8าร7วมประชุมได8อย7างมีประสิทธิผล โดยในกรณีมีคว
อาจจะมีการประชุมวาระพิเศษ 
 การประชุมคณะกรรมการบริหารสถาบัน
บริหารสถาบัน จํานวน 11 คน ดังนั้น จํานวนกรรมการท่ีเข8าร7
น8อยกว7า 9 คน 
    ท้ังนี้ เนื่องจากเม่ือวันท่ี 1 มิถุนายน 
นายอรรถชัย บุรกรรมโกวิท เนื่องจากถึงแก7อนิจกรรม 
ประชุมในเดือนมิถุนายน 2555 (ครั้งท่ี 7/
เป?นร8อยละ 80 ข้ึนไป นั้นจะต8องมีกรรมการเข8าร7วมไม7น8อยกว7า 
           จากรายละเอียดข8างต8น  สถาบันจั
9 ครั้ง คิดเป?นร8อยละ 69 ของจํานวนการประชุมคณะกรรมการ
ท้ังหมด 

การเข�าร�วมประชุมของคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

กําหนดการจัดประชุม 
) 

วันท่ี 
จัดประชุม 

จํานวนกรรมการเข8าร7วม

วาระพิเศษ 7 พ.ย. 54 
2555 16 ธ.ค. 54 
2555 10 ม.ค. 55 

วาระพิเศษ 24 ม.ค. 55 
2555 22 ก.พ. 55 

วาระพิเศษ 20 มี.ค. 55 
2555 29 มี.ค. 55 

5/2555 25 เม.ย. 55 
6/2555 31 พ.ค. 55 
7/2555 25 มิ.ย. 55 
8/2555 14 ส.ค. 55 

วาระพิเศษ 4 ก.ย. 55 
2555 29 ก.ย. 55 

การประชุมคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนในป5งบประมาณ 2555 
คณะกรรมการฯ ล7วงหน8าและนําเสนอให8ท่ีประชุมคณะกรรมการรับทราบในการประชุม ครั้งท่ี 

จัดสรรเวลาเพ่ือเข8าร7วมประชุมได8อย7างมีประสิทธิผล โดยในกรณีมีคว

การประชุมคณะกรรมการบริหารสถาบัน ต้ังแต7เดือนพฤศจิกายน 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม 
คน ดังนั้น จํานวนกรรมการท่ีเข8าร7วมประชุมฯ ร8อยละ 80 ข้ึนไป นั้นจะต8องมีกรรมการเข8าร7วมไม7

มิถุนายน 2555 มีกรรมการบริหารสถาบัน พ8นตําแหน7งก7อนหมดวาระจํานวน 
นายอรรถชัย บุรกรรมโกวิท เนื่องจากถึงแก7อนิจกรรม จึงทําให8คณะกรรมการบริหารสถาบัน คงเหลือจํานวน 

/2555) เป?นต8นไป ซ่ึงส7งผลให8จํานวนกรรมการบริหารสถาบัน
ข้ึนไป นั้นจะต8องมีกรรมการเข8าร7วมไม7น8อยกว7า 8 คน    

สถาบันจัดประชุมคณะกรรมการบริหารสถาบัน  จํานวน 13 
ของจํานวนการประชุมคณะกรรมการ ท่ีมีกรรมการเข8าประชุมร8อยละ 
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จํานวนกรรมการเข8าร7วม
ประชุม (คน) 

7 
10 
11 
9 
8 
9 
9 
8 
10 
7 
10 
10 
8 

2555 มีการกําหนดวันการประชุม
คณะกรรมการฯ ล7วงหน8าและนําเสนอให8ท่ีประชุมคณะกรรมการรับทราบในการประชุม ครั้งท่ี 11/2554 เม่ือวันท่ี 27 กันยายน 

จัดสรรเวลาเพ่ือเข8าร7วมประชุมได8อย7างมีประสิทธิผล โดยในกรณีมีความจําเป?นเร7งด7วน

ถึงเดือนพฤษภาคม 2555 นั้น มีคณะกรรมการ
ข้ึนไป นั้นจะต8องมีกรรมการเข8าร7วมไม7

พ8นตําแหน7งก7อนหมดวาระจํานวน 1 รายคือ   
คงเหลือจํานวน 10 คน ต้ังแต7การ

งผลให8จํานวนกรรมการบริหารสถาบัน ท่ีเข8าร7วมประชุมฯ คิด

13 ครั้ง  โดยมีการประชุมจํานวน   
มีกรรมการเข8าประชุมร8อยละ 80 ข้ึนไป ของจํานวนกรรมการ



 

การกําหนดค	าตอบแทนคณะกรรมการ คณะอนุกรรมการและคณะทํางาน

 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  (องค�การมหาชน
คณะทํางาน ไว�อย างชัดเจนและโปร งใส โดย
ซินโครตรอน (องค�การมหาชน) พ.ศ. 2551 
วันท่ี 27 เมษายน 2552 เห็นชอบให�กําหนดค าเบ้ียประชุมของคณะกรรมการบริการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และมติ
คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ครั้งท่ี 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ว าด�วยเบ้ียประชุมประธานกรรมการ กรรมการ คณะอนุกรรมการ
ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน

ประธานกรรมการ กรรรมการ คณะอนุกรรมการ ท่ีปรึกษา และคณะทํางาน

ประเภท 
คณะกรรมการ 

- ประธานกรรมการ 
- กรรมการ 

คณะอนุกรรมการ 
- ประธานอนุกรรมการ 
- อนุกรรมการ 

คณะทํางาน 
- ประธานคณะทํางาน 
- คณะทํางาน 

 

กําหนดค าตอบแทนคณะกรรมการ คณะอนุกรรมการและคณะทํางาน

การกําหนดค	าตอบแทนคณะกรรมการ คณะอนุกรรมการและคณะทํางาน 

งค�การมหาชน) ได�กําหนดค าตอบแทนคณะกรรมการบริหารสถาบัน
โดยอาศัยอํานาจตามความในมาตรา 19 (4) แห งพระรา

2551 ประกอบกับความเห็นของรัฐมนตรีว าการกระทรวงวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี เม่ือ
เห็นชอบให�กําหนดค าเบ้ียประชุมของคณะกรรมการบริการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และมติ
นวิจัยแสงซินโครตรอน ครั้งท่ี 2/2552 วันท่ี 30 มีนาคม 2552 จึงออกระเบียบคณะกรรมการบริหาร

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ว าด�วยเบ้ียประชุมประธานกรรมการ กรรมการ คณะอนุกรรมการ
องค�การมหาชน) พ.ศ. 2552 ดังนี้ 

อัตราค	าเบ้ียประชุม 

ประธานกรรมการ กรรรมการ คณะอนุกรรมการ ท่ีปรึกษา และคณะทํางาน

อัตราค	าเบ้ียประชุม

10,000  บาท
  8,000  

 5,000  บาท
 4,000  บาท

 1,250  บาท
 1,000  บาท

 

กําหนดค าตอบแทนคณะกรรมการ คณะอนุกรรมการและคณะทํางาน 
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ะกรรมการบริหารสถาบัน คณะอนุกรรมการ  
แห งพระราชกฤษฏีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสง

ประกอบกับความเห็นของรัฐมนตรีว าการกระทรวงวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี เม่ือ
เห็นชอบให�กําหนดค าเบ้ียประชุมของคณะกรรมการบริการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน และมติ

จึงออกระเบียบคณะกรรมการบริหาร
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ว าด�วยเบ้ียประชุมประธานกรรมการ กรรมการ คณะอนุกรรมการ และคณะทํางาน 

ประธานกรรมการ กรรรมการ คณะอนุกรรมการ ท่ีปรึกษา และคณะทํางาน 

(หน วย : บาท) 

อัตราค	าเบ้ียประชุม 

บาท 
000  บาท 

บาท 
บาท 

บาท 
บาท 



 

คณะผู�บริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  

ศาสตราจารย� นาวาอากาศโท ดร
ผู�อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

                                 

 ดร.ประพงษ�  คล�ายสุบรรณ�                 
ผู�ช&วยผู�อํานวยการฝ(ายวิชาการ        ผู�ช&วยผู�อํานวยการฝ(ายนโยบายและยุทธศาสตร�
และปฏิบัติการเครื่องเร&งอนุภาค/     ผู�อํานวยการฝ(ายบริหารท่ัวไป
ผู�อํานวยการฝ(ายเทคโนโลยี 
เครื่องเร&งอนุภาค 
 

                                                                                

                      ผศ.ดร.ศุภกร  รักใหม&                                     
                   ผู�อํานวยการฝ(ายสถานีวิจัย               

คณะผู�บริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  (องค�การมหาชน

 

 

 

 

 

 

ศาสตราจารย� นาวาอากาศโท ดร.สราวุฒิ  สุจิตจร 
ผู�อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 

 

                                                               

                          นายสุรพล  ศรีสอ�าน                              
ผู�ช&วยผู�อํานวยการฝ(ายนโยบายและยุทธศาสตร�/    ผู�ช&วยผู�อํานวยการฝ(ายพัฒนาวิศวกร
ผู�อํานวยการฝ(ายบริหารท่ัวไป 

                                                           

                                          ดร.สุพัฒน�  กลิ่นเขียว
ผู�อํานวยการฝ(ายสถานีวิจัย                              ผู�อํานวยการฝ(ายเทคนิคและวิศวกรรม

 

คณะผู�บริหาร 
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องค�การมหาชน) 

 

        

                              นายสําเริง  ด�วงนิล 
ผู�ช&วยผู�อํานวยการฝ(ายพัฒนาวิศวกรรม 

 

สุพัฒน�  กลิ่นเขียว 
ผู�อํานวยการฝ(ายเทคนิคและวิศวกรรม 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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ประวัติคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
 

 
ประธานกรรมการ  

               
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรรมการโดยตําแหน ง  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศาสตราจารย" ดร.ไพรัช  ธัชยพงษ" อายุ 68 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- ปริญญาเอกด�านอิเล็กทรอนิกส#และวิศวกรรมคอมพิวเตอร# มหาวิทยาลัยเคมบริดจ#-       
  ประเทศอังกฤษ 

ประวัติการทํางาน 
- ปลัดประทรวงวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยี 
  ผู�อํานวยการสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยีแห.งชาติ (สวทช.) 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- ผู�เชี่ยวชาญสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยีแห.งชาติ  

นายพรชัย รุจิประภา อายุ 60 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- Ph.D. (Regional Economics), University of Pennsylvania, U.S.A. 

ประวัติการทํางาน 
- ปลัดกระทรวงพลังงาน 
- รองเลขาธิการคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห.งชาติ 

ตําแหน งป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน 
- ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยี  (ถึงวันท่ี 30 กันยายน 2555) 

 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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กรรมการโดยตําแหน ง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
       

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศาสตราจารย" ดร.ประสาท   สืบค.า อายุ 62 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- Ph.D. (Physics), Arizona State University, Tempe, U.S.A. 

ประวัติการทํางาน 
- สมาชิกสภานิติบัญญัติแห.งชาติ 
- ประธานท่ีประชุมคณบดีวิทยาศาสตร# แห.งประเทศไทย (ทวท.) 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 

 

ดร.พิสิฐ  ล้ีอาธรรม อายุ 61 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- ปริญญาเอก สาขาเศรษฐศาสตร# คณะเศรษฐศาสตร# มหาวิทยาลัย อีราสมูส 
(Erasmus University), เมืองร�อตเตอร#ดัม (Rotterdam), ประเทศเนเธอร#แลนด# 

ประวัติการทํางาน 
- รัฐมนตรีช.วยว.าการกระทรวงการคลัง 
- ประธานคณะทํางานเศรษฐกิจมหภาค การเงินการคลัง ของสภาท่ีปรึกษาเศรษฐกิจ   
  และสังคมแห.งชาติ 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- คณบดีคณะเศรษฐศาสตร# มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 
 

 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 
 

        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศาสตราจารย"เกียรติคุณ  ดร.ถิรพัฒน"  วิลัยทอง อายุ 67 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- ปริญญาเอกด�าน Medium energy nuclear physics, Kent State University   
  สหรัฐอเมริกา 

ประวัติการทํางาน 
- อุปนายกสมาคมฟ̀สิกส#ไทย 
- ผู�อํานายการศูนย#วิจัยนิวตรอนพลังงานสูง   มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- ผู�อํานวยการศูนย#ความเปaนเลิศด�านฟ̀สิกส# 
 

ดร.สุเมธ  แย.มนุ น อายุ 61 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- ปริญญาเอก สาขาสถิติประยุกต#และวิธีวิจัย มหาวิทยาลัยนอร#ทแคโรไลนา 
  สหรัฐอเมริกา 

ประวัติการทํางาน 
- รองเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
- ผู�อํานวยการสํานักนโยบายและแผนอุดมศึกษา 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- เลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา (กกอ.) 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
   
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ศาสตราจารย" ดร. ม.ร.ว.ชิษณุสรร  สวัสดิวัตน" อายุ 65 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- ปริญญาเอก สาขาอณูชีววิทยา มหาวิทยาลัยเคมบริดจ# ประเทศอังกฤษ 

ประวัติการทํางาน 
- กรรมการสภา มหาวิทยาลัยมหิดล  
- คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- นายกสมาคมวิทยาศาสตร#แห.งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ#  (ส.ว.ท.) 

รองศาสตราจารย" ดร.วีระพงษ"  แพสุวรรณ อายุ  56  ป* 

วุฒิการศึกษา 
- วิทยาศาสตร#ดุษฎีบัณฑิต (นิวเคลียร#ฟ̀สิกส#) สหรัฐอเมริกา 

ประวัติการทํางาน 
- ผู�อํานวยการศูนย#ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอนแห.งชาติ 
- รองปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยี 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- ปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร#และเทคโนโลยี  (ต้ังแต.วันท่ี 1 ตุลาคม 2555 – ปiจจุบัน) 
 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรรมการผู.ทรงคุณวุฒิ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายอรรถชัย  บุรกรรมโกวิท อายุ 62 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- M.P.A. (Buding), Pennsylvania State University, สหรัฐอเมริกา 

ประวัติการทํางาน 
- ท่ีปรึกษาสํานักงบประมาณ (เจ�าหน�าท่ีวิเคราะห#งบประมาณ 10 ชช.)   
- ผู�อํานวยการสํานักประเมินผล 
- ปลัดกระทรวงการท.องเท่ียวและกีฬา 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- คณะกรรมการการท.าเรือแห.งประเทศไทย 
 

นายแสงชัย  เอกพัฒนพาณิชย" อายุ 59 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต (การจัดการท่ัวไป) มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

ประวัติการทํางาน 
- รองประธานสภาอุตสาหกรรมแห.งประเทศไทย สายงานธุรกิจระหว.างประเทศ 
- ผู�พิพากษาสมทบ ศาลทรัพย#สินทางปiญญาและการค�าระหว.างประเทศกลาง 

ตําแหน งหน.าท่ีในป2จจุบัน นอกเหนือจากในองค"การมหาชน  
- รองประธานกลุ.มอุตสาหกรรมไฟฟlาและอิเล็กทรอนิกส# สภาอุตสาหกรรม 
- แห.งประเทศไทย 
 



 
ประวัติคณะกรรมการบรหิาร 
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กรรมการและเลขานุการโดยตําแหน ง (16 พฤศจิกายน 2554 – 31  พฤษภาคม 2555) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
กรรมการและเลขานุการโดยตําแหน ง (1 มิถุนายน 2555 – ป2จจุบัน) 
 

 

 

ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ อายุ 45 ป* 

วุฒิการศึกษา 
- Ph.D. (Astrophysics), University of Durham, U.K. 

ประวัติการทํางาน 
- ผู�ช.วยผู�อํานวยการสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
  (องค#การมหาชน) 
- ผู�อํานวยการสํานักบริการวิชาการและสื่อสารทางดาราศาสตร# สถาบันวิจัยดาราศาสตร# 
  แห.งชาติ (องค#การมหาชน) 
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รายการ
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BL1:TRXAS 2 articles 

1. Chotiwan, S., Kityakarn, S., Poo
Silica Supported Cobalt Catalysts" 

2. Phokha, S., Pinitsoontorn, S., Chirawatkul, P., 
Characterization, and Magnetic Properties of Monodisperse CeO2 Nanospheres Prepared by PVP
assisted Hydrothermal Method" 

BL2.2:SAXS  2 articles 
1. Rugmai, S., Chokprasombat, K., Sirisathitkul, C., Rangsanga

Jantaratana, P. "Small Angle X
Technology 46 (Jul- Aug 2012): 47

2. Soontaranon, S. and Rugmai, S.
Journal of Physics 50.2 (Apr 2012): 204

BL3.2a:PES  5 articles 
1. King, P.D.C., He. R.H., Eknapakul

Babramy, M.S., Bell, C., Hussain, Z., Tokura, Y., Shen, Z.X., Hwang, H.Y

วิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนตลอดจนผลงานท่ีร#วมวิจัยกับหน#วยงานอ่ืน
ต้ังแต#เดือนตุลาคม 2554 – กันยายน  2555)  มีจํานวน 53 ผลงาน 

รายการ รวม

วารสารระดับนานาชาติ 32

รายงานการประชุมระดับนานาชาติ 17

รายงานการประชุมระดับชาติ 

รวม 5
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Poo-arporn, Y. and Viravathana, P. "Time-Resolved XANES Studies on used 
Silica Supported Cobalt Catalysts" Engineering Journal  16.3 (Jul 2012): 115
Phokha, S., Pinitsoontorn, S., Chirawatkul, P., Poo-arporn, Y. and Maensiri, S. 
Characterization, and Magnetic Properties of Monodisperse CeO2 Nanospheres Prepared by PVP
assisted Hydrothermal Method" Nanoscale Research Letters 7 (Jul 2012): 425. 

., Chokprasombat, K., Sirisathitkul, C., Rangsanga, P., Harding, P., Srikhirin, T. and 
Jantaratana, P. "Small Angle X-ray Scattering Spectra of Iron-based Magnetic Fluid"

Aug 2012): 47-51. 
Rugmai, S. "Small Angle X-ray Scattering at Siam Photon Laborat

50.2 (Apr 2012): 204-210.  

King, P.D.C., He. R.H., Eknapakul, T., Buaphet, P., Mo, S.-K., Kaneko, Y., Harashima, S., Hikita, Y., 
Babramy, M.S., Bell, C., Hussain, Z., Tokura, Y., Shen, Z.X., Hwang, H.Y
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ตลอดจนผลงานท่ีร#วมวิจัยกับหน#วยงานอ่ืน ท่ีไดlรับตีพิมพhในรอบ
 จําแนกไดlดังนี้  

รวม 

32 

17 

1 

3 

53 

Resolved XANES Studies on used 
16.3 (Jul 2012): 115-121. 

and Maensiri, S. "Synthesis, 
Characterization, and Magnetic Properties of Monodisperse CeO2 Nanospheres Prepared by PVP-

7 (Jul 2012): 425.  

, P., Harding, P., Srikhirin, T. and 
based Magnetic Fluid" Materials and 

ray Scattering at Siam Photon Laboratory" Chinese 

K., Kaneko, Y., Harashima, S., Hikita, Y., 
Babramy, M.S., Bell, C., Hussain, Z., Tokura, Y., Shen, Z.X., Hwang, H.Y., Baumberger, F. and 



Meevasana, W. "Subband Structure of a Two
of the Strong Spin-Orbit Perovskite KTaO

2. Noothongkaew, S., Nakajima, H.
of Zn in UHV Environment at Low Temperature
1957.  

3. Saekow, S., Maiakgree, W., Jarernboon, W., Pimanpang, S. and Amornkitbamrung, V. "High Intensity UV 
Radiation Ozone Treatment of Nanocrystalline TiO2 Layers for High Efficiency of Dye
Cells" Journal of Non-Crystalline Solids 

4. Sirisathitkul, C., Pansong, Y. and Rattanasuporn, S. "Longitudinal and Polar MOKE 
Magnetoresistive Cobalt Thin Films Prepared by Thermal Evaporation" 
617-621.  

5. Yana, J., Sanghiran Lee, V., Rattanachai, Y., 
Dokmaisrijan, S., Vilaithong, T
Energy Ar+ Bombardment on Nafion" 
3613.  

BL3.2b:PEEM  1 article 
1. Osaklung, J., Euaruksakul, C.

Number of Graphene Layers formed on the Scratched 6H
Science  258 (Mar 2012): 4072

4.1:IR  8 articles 
1. Buensanteai, N., Thumanu, K.

Spectroscopy Investigation of the Cellular Components of Cassava after Sensitization with Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria, Bacillus subtilis CaSUT007 ” 
Research 6.3 (Jan 2012): 603

2. Jandaruang, J., Siritapetawee, J., 
A. and Thammasirirak, S. “The Effects of Temperature and pH on Secondary Structure and 
Antioxidant Activity of Crocodylus siamensis Hemoglobin ”  

3. Khamdahsag, P., Pattanasiriwisawa, W.
Sticky Rice Starch and Polyvinylpyrrolidone as Templates for ZnO and  Ce
Environmental Engineering and Mana

"Subband Structure of a Two-Dimensional Electron Gas Formed at the Polar Surface 
Orbit Perovskite KTaO3" Physical Review Letters 108 (Mar 2012): 117602

Nakajima, H., Tong-on, A., Meevasana, W. and Songsiriritthigul, P.
of Zn in UHV Environment at Low Temperature” Applied Surface Science 

Saekow, S., Maiakgree, W., Jarernboon, W., Pimanpang, S. and Amornkitbamrung, V. "High Intensity UV 
ion Ozone Treatment of Nanocrystalline TiO2 Layers for High Efficiency of Dye

Crystalline Solids 358.17 (Sep 2012): 2496-2500.  
Sirisathitkul, C., Pansong, Y. and Rattanasuporn, S. "Longitudinal and Polar MOKE 
Magnetoresistive Cobalt Thin Films Prepared by Thermal Evaporation" Sains Malaysiana

Yana, J., Sanghiran Lee, V., Rattanachai, Y., Songsiriritthigul, P., Medhisuwakul, M., Vannarat, S., 
Dokmaisrijan, S., Vilaithong, T. and Nimmanpipug, P. "Computational and Experimental Study of Low 
Energy Ar+ Bombardment on Nafion" Surface and Coatings Technology

Euaruksakul, C., Meevasana, W. and Songsiriritthigul, 
Number of Graphene Layers formed on the Scratched 6H–SiC(0 0 0 1) Surface

258 (Mar 2012): 4072-4077. IF-2010 = 1.793 

Thumanu, K., Sompong, M., Athinuwat, D. and Prathuangwong, S. “The FTIR 
Spectroscopy Investigation of the Cellular Components of Cassava after Sensitization with Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria, Bacillus subtilis CaSUT007 ” African Journal of Microbiology 

6.3 (Jan 2012): 603-610.  
aruang, J., Siritapetawee, J., Thumanu, K., Songsiriritthigul, C., Krittanai, C., Daduang, S., Dhiravisit, 

A. and Thammasirirak, S. “The Effects of Temperature and pH on Secondary Structure and 
Antioxidant Activity of Crocodylus siamensis Hemoglobin ”  The Protein Journal

Pattanasiriwisawa, W., Nanny, M. A. and Grisdanurak, N. “Comparative Study of 
Sticky Rice Starch and Polyvinylpyrrolidone as Templates for ZnO and  Ce
Environmental Engineering and Management Journal 11.4 (Apr 2012): 759
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Dimensional Electron Gas Formed at the Polar Surface 
108 (Mar 2012): 117602.  

Songsiriritthigul, P. “Oxidation 
Applied Surface Science 258.6 (Jan 2012): 1955-

Saekow, S., Maiakgree, W., Jarernboon, W., Pimanpang, S. and Amornkitbamrung, V. "High Intensity UV 
ion Ozone Treatment of Nanocrystalline TiO2 Layers for High Efficiency of Dye-sensitized Solar 

Sirisathitkul, C., Pansong, Y. and Rattanasuporn, S. "Longitudinal and Polar MOKE Magnetometry of 
Sains Malaysiana 41.5 (2012): 

., Medhisuwakul, M., Vannarat, S., 
. and Nimmanpipug, P. "Computational and Experimental Study of Low 

Surface and Coatings Technology 206.17 (Apr 2012): 3607-

Songsiriritthigul, P. “Spatial Variation of the 
1) Surface”  Applied Surface 

Prathuangwong, S. “The FTIR 
Spectroscopy Investigation of the Cellular Components of Cassava after Sensitization with Plant 

African Journal of Microbiology 

, Krittanai, C., Daduang, S., Dhiravisit, 
A. and Thammasirirak, S. “The Effects of Temperature and pH on Secondary Structure and 

Protein Journal 31 (Jan 2012): 43-50.  
, Nanny, M. A. and Grisdanurak, N. “Comparative Study of 

Sticky Rice Starch and Polyvinylpyrrolidone as Templates for ZnO and  Ce-ZnO Syntheses” 
11.4 (Apr 2012): 759-766.  



4. Khoushab, F., Jaruseranee, N., 
Nanomaterials Using a Chitin
Biological Macromolecules 50.5 (Jun 2012): 1267

5. Machana, S., Weerapreeyakul, N., Barusrux, S., 
Microspectroscopy Discriminates Anticancer Action on Human Leukemic Cells by Extracts of Pinus 
Kesiya; Cratoxylum Formosum ssp. Pruniflorum an
382.  

6. Machana, S., Weerapreeyakul, N., Barusrux, S., 
Anticancer Effect of the Extracts from 
(HepG2) Cells " Asia Pacific Journal of Tropical Biomedicine

7. Siritapetawee, J., Thumanu, K.,
Human Fibrino(geno)lytic Activities from Artocarpus heterophyllus latex" 
Acta (BBA) - Proteins and Proteomics

8. Sutapon, W., Raksakulpiwat, Y. and Suppakarn, N. 
of a Bio-Filler from Vetiver Grass

BL6a:DXL 1 article 
1. Phromsuwan, U., Sirisathitkul, C., Sirisathitkul, Y. and 

Algorithms to Characterize Magnetic Micropillars Patterned by X
Journal of Physical Sciences 

BL6b:XRF 1 articles 

1. Tancharakorn, S., Tanthanuch, W
Chaichuay, S.,  Uthaisar, C. and  Yimnirun, R.
Beamline at the Siam Photon Laboratory" 
540. 

7.2:MX 3 articles 
1. Kuaprasert, B., Silprasit, K., Horata, N., Khunrae, P., Wongpanya, R., Boonyalai, N., Vanavichit, A. and 

Choowongkomon, K. “Purification, Crystallization and Preliminary X
Rice Betaine Aldehyde Dehydrogenase
Fragrance Rice (Oryza sativa

2. Pengthaisong, P., Withers, S. G., 
Oligosaccharide Binding Cleft of Rice BGlu1 in Hydrolysis of Cellooligosaccharides and in their 
Synthesis by Rice BGlu1 Glycosynthase

Khoushab, F., Jaruseranee, N., Tanthanuch, W. and Yamabhai, M. "Formation of Chitin
Nanomaterials Using a Chitin-binding Peptide Selected by Phage-display" 

50.5 (Jun 2012): 1267-1274.  
Machana, S., Weerapreeyakul, N., Barusrux, S., Thumanu, K. and 
Microspectroscopy Discriminates Anticancer Action on Human Leukemic Cells by Extracts of Pinus 
Kesiya; Cratoxylum Formosum ssp. Pruniflorum and Melphalan" Talanta

Machana, S., Weerapreeyakul, N., Barusrux, S., Thumanu, K. and Tanthanuch, W.
Anticancer Effect of the Extracts from Polyalthia Evecta Caused Apoptosis in Human Hepatoma 

ific Journal of Tropical Biomedicine 2.8 (Aug 2012)
Thumanu, K., Sojikul, P. and Thammasirirak, S. "A Novel Serine Protease with 

Human Fibrino(geno)lytic Activities from Artocarpus heterophyllus latex" 
Proteins and Proteomics 1824.7 (Jul 2012): 907-912.  

Sutapon, W., Raksakulpiwat, Y. and Suppakarn, N. “Effect of Heat Treatment on Chemical Structure 
Filler from Vetiver Grass” Advanced Materials Research 410 (2012): 71

Phromsuwan, U., Sirisathitkul, C., Sirisathitkul, Y. and Sriphung, C. "Implementation of 
Algorithms to Characterize Magnetic Micropillars Patterned by X-Ray Lithography"
Journal of Physical Sciences 7.12 (Mar 2012): 1959-1966.  

Tanthanuch, W., Kamonsutthipaijit, N., Wongprachanukul, N., Sophon, M.,  
Chaichuay, S.,  Uthaisar, C. and  Yimnirun, R. "The First Microbeam Synchrotron X

at the Siam Photon Laboratory" Journal of Synchrotron Radiation

, Silprasit, K., Horata, N., Khunrae, P., Wongpanya, R., Boonyalai, N., Vanavichit, A. and 
Purification, Crystallization and Preliminary X-ray Analysis of a Recombinant 

Rice Betaine Aldehyde Dehydrogenase (OsBADH2), Jasmine Aroma Involving Protein from Thai 
Oryza sativa L.)” Acta Crystallography Section F 67 (2011): 1221

engthaisong, P., Withers, S. G., Kuaprasert, B., Svasti, J. and Ketudat Cairns, J. R.  “The Role of the 
Oligosaccharide Binding Cleft of Rice BGlu1 in Hydrolysis of Cellooligosaccharides and in their 
Synthesis by Rice BGlu1 Glycosynthase” Protein Science 21.3 (Mar 2012
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and Yamabhai, M. "Formation of Chitin-based 
display" International Journal of 

and Tanthanuch, W. "FTIR 
Microspectroscopy Discriminates Anticancer Action on Human Leukemic Cells by Extracts of Pinus 

Talanta 93.15 (May 2012): 371-

Tanthanuch, W. "Synergistic 
Caused Apoptosis in Human Hepatoma 

2.8 (Aug 2012): 589-596. 
Sojikul, P. and Thammasirirak, S. "A Novel Serine Protease with 

Human Fibrino(geno)lytic Activities from Artocarpus heterophyllus latex" Biochimica et Biophysica 

Effect of Heat Treatment on Chemical Structure 
410 (2012): 71-74.  

"Implementation of Edge Detection 
Ray Lithography" International 

., Kamonsutthipaijit, N., Wongprachanukul, N., Sophon, M.,  
"The First Microbeam Synchrotron X-ray Fluorescence 

Journal of Synchrotron Radiation 19.4 (Jul 2012): 536-

, Silprasit, K., Horata, N., Khunrae, P., Wongpanya, R., Boonyalai, N., Vanavichit, A. and 
ray Analysis of a Recombinant 

(OsBADH2), Jasmine Aroma Involving Protein from Thai 
67 (2011): 1221-1223.  

, Svasti, J. and Ketudat Cairns, J. R.  “The Role of the 
Oligosaccharide Binding Cleft of Rice BGlu1 in Hydrolysis of Cellooligosaccharides and in their 

2012): 362-372.  



3. Pengthaisong, S., Chen, C.-
Glycosynthase and Wild Type Transglycosylation Activities Distinnguished by Cyclophellitol 
Inhibition” Carbohydrate Research 

BL8:XAS 9 articles 

1. Chandarak, S., Jutimooksik, J., Pojprapal, S., Srilomsak, S., 
"Synchrotron X-ray Absorption Study of Cu and Mn Doped BiFeO
Ferroelectrics 422.1 (Oct 2011): 23

2. Chayakul, K., Srithanratana, T. and Hengrasmee, S.  
Catalysts for  Water Gas Shift Reaction

3. Laokiat, L., Khemthong, P., Grisdanurak
“Photocatalytic Degradation of Benzene, Toluene, Ethylbenzene, and Xylene (BTEX) Using Transition 
Metal-Doped Titanium Dioxide Immobilized on Fibreglass Cloth” 
Engineering 29.3 (Mar 2012): 377

4. Limpijumnong, S., Jutimoosik, J., Palakawong, P., 
S. “Determination of Miscibility in MgO
”  Applied Physics Letters 9

5. Niltharach, A., Kityakarn, S., Worayingyong, A., T
Limpijumnong, S. "Structural Charaterization Sol
Physica B 407 {2012): 2915-2918. 

6. Sorolla II,, M.G., Dalida, M. L., Khemthong, P. and Grisdanurak, N. "Photocatalytic Degradation of 
Paraquat using Nano-sized Cu
Science 24.6 (Jun 2012): 1122

7. Suwanchawalit, C., Wongnawa, S., Sriprang, P., Meanha, P. "Enhancement of the Photocatalytic 
Performance of Ag-modified TiO2 Photocatalyst Under Visible Light" 
2012): 3519-4420.  

8. Won-in, K., Thongkam, Y., Pongkrapan, S., int
Leelawathanasuk, T. and Dararutana, P. 
Thailand: Ancient Thai Glass”
Spectroscopy 83.1 (2011): 231

9. Wongsaenmai, S., Kanchiang, K., Chandarak, s., Laosiritaworn, Y., 
“Crystal Structure and Ferroelectric Properties of Mn
Ceramics” Current Applied Physics

 

-F., Withers, S. G., Kuaprasert, B., and Ketudat Cairns, J. R. 
Glycosynthase and Wild Type Transglycosylation Activities Distinnguished by Cyclophellitol 

Carbohydrate Research 352 (2012): 51-59.  

Chandarak, S., Jutimooksik, J., Pojprapal, S., Srilomsak, S., Rujirawat, S., Yimnirun, R.
ray Absorption Study of Cu and Mn Doped BiFeO3-BaTiO

422.1 (Oct 2011): 23-29.  
Chayakul, K., Srithanratana, T. and Hengrasmee, S.  “Catalytic Activities of Re
Catalysts for  Water Gas Shift Reaction” Catalysis Today 175.1 (Oct 2011): 420
Laokiat, L., Khemthong, P., Grisdanurak, N., Sreearunothai, P., Pattanasiriwisawa, W.
“Photocatalytic Degradation of Benzene, Toluene, Ethylbenzene, and Xylene (BTEX) Using Transition 

Doped Titanium Dioxide Immobilized on Fibreglass Cloth” 
29.3 (Mar 2012): 377-383.  

, Jutimoosik, J., Palakawong, P., Klysubun, W., Nukeaw, J., Du, M
Determination of Miscibility in MgO-ZnO Nanocrystal Alloys by X-ray Absorption Spectroscopy 

99.26 (Dec 2011): 261901-4.  
Niltharach, A., Kityakarn, S., Worayingyong, A., T-Thienprasert, J., Klysubun, W.,
Limpijumnong, S. "Structural Charaterization Sol-gel Synthesized TiO2 and Ce/TiO2 Nanostructure" 

2918.  
Sorolla II,, M.G., Dalida, M. L., Khemthong, P. and Grisdanurak, N. "Photocatalytic Degradation of 

sized Cu-TiO2/SBA-15 under UV and Visible Light" 
24.6 (Jun 2012): 1122-1132.  

uwanchawalit, C., Wongnawa, S., Sriprang, P., Meanha, P. "Enhancement of the Photocatalytic 
modified TiO2 Photocatalyst Under Visible Light" Ceramics International

in, K., Thongkam, Y., Pongkrapan, S., intarasiri, S., Thongleurm, C., Kamwanna, T., 
Leelawathanasuk, T. and Dararutana, P. “Raman Spectroscopic Study on Archaeological Glasses in 
Thailand: Ancient Thai Glass” Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular 

83.1 (2011): 231-235.  
Wongsaenmai, S., Kanchiang, K., Chandarak, s., Laosiritaworn, Y., Rujirawat, S.
Crystal Structure and Ferroelectric Properties of Mn-doped ((Ka0.5Na0

Current Applied Physics 12.2 (Mar 2012): 418-421.  
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, and Ketudat Cairns, J. R. “Rice BGlu1 
Glycosynthase and Wild Type Transglycosylation Activities Distinnguished by Cyclophellitol 

Yimnirun, R. and Monnor, T. 
BaTiO3 Multiferroic Ceramics" 

Catalytic Activities of Re-Ni/CeO2  Bimetallic 
175.1 (Oct 2011): 420-429.  

Pattanasiriwisawa, W. and Klysubun, W. 
“Photocatalytic Degradation of Benzene, Toluene, Ethylbenzene, and Xylene (BTEX) Using Transition 

Doped Titanium Dioxide Immobilized on Fibreglass Cloth” Korean Journal Chemical  

, Nukeaw, J., Du, M-H. and Rujirawat, 
ray Absorption Spectroscopy 

Klysubun, W., Songsiriritthigul, P. and 
gel Synthesized TiO2 and Ce/TiO2 Nanostructure" 

Sorolla II,, M.G., Dalida, M. L., Khemthong, P. and Grisdanurak, N. "Photocatalytic Degradation of 
15 under UV and Visible Light" Journal of Environmental 

uwanchawalit, C., Wongnawa, S., Sriprang, P., Meanha, P. "Enhancement of the Photocatalytic 
Ceramics International 38.5 (Jul 

arasiri, S., Thongleurm, C., Kamwanna, T., 
Raman Spectroscopic Study on Archaeological Glasses in 

Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular 

Rujirawat, S. and Yimnirun, R. 
.5)0.935Li0.065) NbO3 Lead-free 
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1.  Bijari, A., Keshmiri, S-H., Leenaphet, A., Wanburi, W., Chomnawang, N., 
Phatthanakun, R. (2012). A Novel Low
LIGA Technology. In The 20
2012, University Tehran, Iran.

2. Kerdlapee, P., Wisitsoraat, A., Phokaratkul, D., Leksakul, K., 
(2012). Fabrication of Microactuatir for Dual
LIGA Process. In The 4th International Data Storage Technology Conference

10, 2012, IMPACT Convention Center
3. Kengkhetkit, N. and Amornsakchai, T. (2011). Structural Investigations of Unidirectional Pineapple 

Leaf Fiber – Polypropylene Composite. In 
October 20 – 21, 2011, Convention Center, Chul

4. Klinkhieo, S., Sudmuang, P., Krainara, S., Suradet, N., Boonsuya, S., Klysubun, P., Rujirawat, S., 
Songsiriritthigul, P. (2012). Improvement of BPM System of Siam Photon Source. In 
Particle Accelerator Conference 2012 (IPAC12).

5. Klinkhieo, S., Sudmuang, P., Krainara, S., Suradet, N., Boonsuya, S., Klysubun, P., Rujirawat, S., 
Songsiriritthigul, P. (2012). Commissioning Results of Slow Orbit Feedback using PID Controller 
Method for Siam Photon Source. In 
20-25 May 2012, New Orleans Louisiana, USA.

6. Meeloon, M., Chaimool, S., Akkaraektha
Wideband Bandpass Filter with Notched Band Using Step
Fold-Slot. In International Symposium on Antennas and Propagation (ISAP2011)

28, 2011, Lotte Hotel Jeju, Jeju, Korea. 
7. Maneekat, C., Siangchaew, K., 

Lithography Fabricating SU-
Storage Technology Conference 

Muang Thong Thani, Nonthaburi, Thailand.
8. Maneekat, Ch., Phatthanakun, R.,

Head Using SU-8 Hard Mask Fabricated by Deep X
on Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
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หมุนวียนอ่ืน

 
(เพิ่มข้ึน) ลดลง ในสินทรัพย
ไม!หมุนวียนอ่ืน

 
เพิ่มข้ึน (ลดลง) ในเจ$าหนี้และตัว๋เงินจ!าย

 
เพิ่มข้ึน (ลดลง) ในค!าใช$จ!ายค$างจ!าย

 
เพิ่มข้ึน (ลดลง) ในหนี้สนิหมุนวยีนอ่ืน

 
เพิ่มข้ึน (ลดลง) ในเงินรับฝาก

 
เพิ่มข้ึน (ลดลง) ในเจ$าหนี้เงนิประกัน

กระแสเงินสดสทุธิจากกิจกรรมดําเนินงาน
กระแสเงินสดจากกิจกรรมลงทุน 

 
(เพิ่มข้ึน) ลดลงในเงินลงทนุระยะสั้น

 
(เพิ่มข้ึน) ในอาคารและครุภัณฑ


 
(เพิ่มข้ึน)ในสนิทรัพย
โครงสร$างพื้นฐาน

 
(เพิ่มข้ึน)ในสนิทรัพย
ไม!มีตวัตน

 
ลดลง ในครุภัณฑ
ระหว!างการจดัซ้ือ

กระแสเงินสดสทุธิใช$ไปกิจกรรมลงทุน
เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสดเพิ่มข้ึน

เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสด
เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสด

 
 
 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
รายงานงบกระแสเงินสด 

สําหรับป-ส้ินสุดวันท่ี 30  กันยายน  2555 และ  2554 

2555
กระแสเงินสดจากกิจกรรมดําเนินงาน 

 
กว!าค!าใช$จ!ายจากกิจกรรมตามปกติ (73,353,440.98)

ปรับกระทบยอดเปFนกระแสเงินสดสุทธิจากกิจกรรมดําเนินงาน 
รายได$จากการรับบริจาคครุภัณฑ
 (41,646,335.90)
ค!าเสื่อมราคาและค!าตัดจําหน!าย 178,814,139.39

ลดลง ในลูกหนี้เงินยืมทดรอง  (132,618.60)
ลดลง ในวัสดุคงเหลือ 281,054.89
ลดลง ในค!าใช$จ!ายจ!ายล!วงหน$า  (555,792.99)
ลดลง ในลูกหนี้เงินประกัน  (362,491.64)
ในรายได$อ่ืนค$างรับ  (454.00)
ในรายได$จากการให$บริการทางเทคนิคค$างรับ            
ดอกเบี้ยค$างรับ 868,170.03
ลดลง ในสนิทรัพย
หมุนวียนอ่ืน  (2,742,099.74)

ในสินทรัพย
ไม!หมุนวียนอ่ืน  (1,848,003.78)
ในเจ$าหนี้และตัว๋เงินจ!าย  (9,475,624.24)
ในค!าใช$จ!ายค$างจ!าย 251,165.73
ในหนี้สนิหมุนวยีนอ่ืน 4,182,056.78
ในเงินรับฝาก 
ในเจ$าหนี้เงนิประกัน  (7,086,419.71)

กระแสเงินสดสทุธิจากกิจกรรมดําเนินงาน 47,193,305.24
 

ลดลงในเงินลงทนุระยะสั้น  (16,905,505.38)
ในอาคารและครุภัณฑ
  (46,168,458.49)

ในสนิทรัพย
โครงสร$างพื้นฐาน 
ในสนิทรัพย
ไม!มีตวัตน  (1,112,308.27)

ลดลง ในครุภัณฑ
ระหว!างการจดัซ้ือ  (740,191.88)
กระแสเงินสดสทุธิใช$ไปกิจกรรมลงทุน  (64,926,464.02)

เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสดเพิ่มข้ึน (ลดลง) สทุธ ิ  (17,733,158.78)
เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสด ณ วันต$นงวด 54,661,329.29

เงินสดและรายการเทียบเท!าเงินสด ณ วันปลายงวด 36,928,170.51
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(73,353,440.98)  (28,201,962.14) 

  
(41,646,335.90)  (41,908,862.75) 
178,814,139.39 160,156,275.88 

(132,618.60) 346,602.00 
281,054.89 53,216.89 

(555,792.99)  (93,399.36) 
(362,491.64) 135,409.00 

(454.00)  (22,514.02) 
           -   10,000,000.00 

868,170.03  (354,106.05) 
(2,742,099.74) 5,059,518.64 
(1,848,003.78) 1,456.05 
(9,475,624.24)  (4,994,690.28) 

251,165.73 475,948.34 
4,182,056.78 43,446.12 

 
 (19,461,961.83) 

(7,086,419.71)  (201,152.76) 
47,193,305.24 81,033,223.73 

  
(16,905,505.38)  (32,870,855.35) 
(46,168,458.49)  (37,383,717.55) 

  
(1,112,308.27)  (15,338,910.45) 

(740,191.88)  (230,219.59) 
(64,926,464.02)  (85,823,702.94) 
(17,733,158.78)  (4,790,479.21) 
54,661,329.29 59,451,808.50 
36,928,170.51 54,661,329.29 



 
 

 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

สําหรับป-ส้ินสุดวันท่ี 

 
 
1 บัญชีเงินสดและเงินฝากธนาคาร 

 
เงินฝากธนาคาร 

 
เงินฝาก ธนาคารไทยพาณิชย
  (มทส.)

 
เงินฝาก ธนาคารกสิกรไทย (หัวทะเล

 
เงินฝากธนาคารยูไนเต็ดโอเวอร
ซสี
 (นม.) 

 
เงินฝากธนาคารไอซีบีซ ี (นม.) 

 
เงินฝากธนาคารธนชาต (นม) 

 
เงินฝาก ธ.ทิสโก$  (โลตัส โคราช

 
เงินฝาก ธ.ออมสิน  (จอมพล

 
เงินฝาก ธ.กรุงไทย  (มทส)

 
เงินฝาก ธนาคารธนชาต (นม) 

 
เงินฝาก ธ.เกีรตินาคิน (นม) 

 
เงินฝาก ธ.เกีรตินาคิน (นม) 

 
เงินฝากธนาคารอิสลาม (นม) 

 
เงินฝาก ธนาคารไทยพาณิชย
  (บ๊ิกซี)

 
เงินฝาก ธ.ทิสโก$  (นม) 

 
เงินฝากธนาคาร ไทยพาณิชย
 (นม) 

 
เงินฝากธ.อาคารสงเคราะห
 (นม) 

 
          บัญชีเงินฝากธนาคารรวมท้ังสิ้น 

 
เงินสํารองจ!าย 

 
 

เงินยืมทดรองจ!ายย!อยศูนย
ฯ 
 

 
เงินยืมทดรองจ!ายย!อยหน!วยประสานงานท่ีอาคารพญาไท

 
          รวมบัญชีเงินสาํรองจ!าย 

 
เงินทุนช!วยเหลือระยะสั้น 

 
 

          รวมบัญชีเงินสดและเงินฝากธนาคารท้ังสิ้น

 

 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค�การมหาชน) 
หมายเหตุประกอบงบการเงิน 

สําหรับป-ส้ินสุดวันท่ี 30  กันยายน  2555 และ  2554 

.) ออมทรัพย
  #707-2-05414-2     
หัวทะเล) ออมทรัพย
  #296-2-58284-5         

 ออมทรัพย
  #007-2-24325-6         
 กระแสรายวัน #505-1-00021-7     
 ออมทรัพย
  #604-2-07081-3             

โลตัส โคราช) ออมทรัพย
   #0144-3212-00000-43  
จอมพล) ออมทรัพย
  #0200-4363-7147       

) ออมทรัพย
   #980-5-49144-7     
 ออมทรัพย
  #604-6-06306-2        
 ออมทรัพย
  #001125-10000-4756         
 ออมทรัพย
  #0011-2550-00114-6       
 ออมทรัพย
  #030-1-03262-9         
) ออมทรัพย
  #800-232326-6            
 ออมทรัพย
  #0143-2350-0000-13     
 ออมทรัพย
  #707-253501-7   10,032,693.77 
 ออมทรัพย
  #013-14-000396-6    

36,605,720.51 

  
  

    
เงินยืมทดรองจ!ายย!อยหน!วยประสานงานท่ีอาคารพญาไท 

 
       
    

  
รวมบัญชีเงินสดและเงินฝากธนาคารท้ังสิ้น 36,928,170.51 
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   7,187,701.03      5,214,059.05  
       16,668.11       175,695.51  
       10,252.83      3,021,320.06  
   6,612,688.06  42,686,151.86  
           211.28               308.95  

      1,961.17         1,525.79  
     16,217.61              100.00  

   8,506,916.10      122,468.07  
      25,517.65                       -   
       1,043.17                       -   

     397,456.81                       -   
       10,217.02                       -   
          906.50                       -   

   1,266,109.56                       -   
10,032,693.77                       -   
  2,519,159.84                       -   

36,605,720.51     51,221,629.29  

  
    100,000.00        200,000.00  

       50,000.00           50,000.00  
    150,000.00         250,000.00  

172,450.00   189,700.00  
36,928,170.51  51,661,329.29  



 
 

 

 

2 เงินลงทุนระยะสั้น 

 
เงินฝากธนาคารธนชาต 

 
เงินฝาก ธนาคารยไูนเต็ดโอเวอร
ซสี
 

 
เงินฝาก ธ.เกีรตินาคิน 

 
เงินฝาก ธนาคารออมสิน 

 
เงินฝาก ธนาคารออมสิน 

 
เงินฝากธนาคารออมสิน 

 
เงินฝาก ธ.ทิสโก$  

 
เงินฝาก ธนาคารกรุงศรีอยุธยา 

 
เงินฝาก ธนาคารออมสิน 

 
เงินฝากธ.กรุงเทพ 

 
เงินฝาก ธนาคารไทยพาณิชย
  

  
3 บัญชีวัสด ุ

 
วัสดุ - สํานักงาน 

 
วัสดุ - ไฟฟPาและวิทยุ 

 
วัสดุ - คอมพิวเตอร
 

 
วัสดุ - งานบ$านงานครัว 

 
วัสดุ - กีฬา 

 
วัสดุ - ยานพาหนะและขนส!ง 

 
วัสดุ - เครื่องแต!งกาย 

 
          รวมบัญชีวัสดุท้ังสิ้น 

4 บัญชีรายได$ค$างรับ 

 
ดอกเบ้ียเงินฝากประจําค$างรับ 

 
ดอกเบ้ียเงินฝากออมทรัพย
ค$างรับ 

 
ดอกเบ้ียเงินฝากกระแสรายวันค$างรับ 

 
รายได$อ่ืนค$างรับ  

 
 

          รวมบัญชีรายได$ค$างรับท้ังสิ้น 

5 บัญชีลูกหน้ีอ่ืน 
 

 
ลูกหน้ีพนักงาน 

 
 

ลูกหน้ีอ่ืน 
 

 
ลูกหน้ีเงินย!อย 

 
 

ลูกหน้ี กรมสรรพกร 
 

 
ลูกหน้ี-โครงการสถานร!วมวิจัย 

 
 

           รวมบัญชีลูกหน้ีอ่ืนท้ังสิ้น 

 

 
   
(นม.) ประจํา 3 เดือน #604-1-00300-9 
(นม.) ประจํา #007-3-06398-4 
(นม) ประจํา #011-3150-0025-70 

(จอมพล) ประจํา 3 เดือน 
#06-4317-36-

001126-9 
(จอมพล) ประจํา 99  วัน #3-0000-3156-795 
(นม.) ประจํา #3-6459001126-8 
(นม) ประจํา 3 เดือน #0143-365-000001-2 
(เซฟวัน) ประจํา #604-2-00542-2 
(จอมพล) ประจํา 5 เดือน #30000-694972-5 
(นม) ประจํา 5 ด. #339-2-31955-8 
(มทส.) ประจํา #704-101865-6 
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29,000,000.00 -  

6,549.90 3,000,000.00 
29,000,000.00 -  

-   1,004.36 

-   152,097,832.88 
1,025.51 - 

7,500,000.00 45,000,000.00 
7,500,000.00 - 

82,996,767.21 -     
10,000,000.00 - 
48,000,000.00 - 

214,004,342.62 200,098,837.24 

  
145,947.05 102,636.55 

4,039.74 3,569.00 
327,682.33 607,171.60 
54,294.91 68,807.52 

-  30,234.25 
1,588.50 2,188.50 
5,499.55 5,499.55 

539,052.08 820,106.97 

  
216,992.25 790,842.35 
60,592.94 2,511.13 
51,560.88 40,725.75 
27,754.00 27,300.00 

356,900.07 861,379.23 

  
28,173.01 11,514.84 

2,611,431.68 357,736.24 
- - 

224,426.58 129,561.62 
- 10,100.00 

2,864,031.27  508,912.70  



 
 

 

  
  

6 บัญชีค!าใช$จ!ายจ!ายล!วงหน$า 

 
ค!าเบ้ียประกันภัยรถยนต
จ!ายล!วงหน$า 

 
ค!าใช$จ!ายอ่ืนจ!ายล!วงหน$า 

 
ค!าเบ้ียประกันชีวิตจ!ายล!วงหน$า 

 
เงินจ!ายล!วงหน$า 

 
ค!าบริการอินเตอร
เน็ตจ!ายล!วงหน$า 

 
ค!าเบ้ียประกันทรัพย
สินจ!ายล!วงหน$า 

 
  เงินเดือนพนักงานจ!ายล!วงหน$า 

 
          รวมบัญชีค!าใช$จ!ายจ!ายล!วงหน$าท้ังสิ้น

 

 
อาคาร , ครุภณัฑ
 และสินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน 

7 อาคาร และครุภณัฑ
สุทธิ ณ วันท่ี 30 
7.1 อาคารและครภุัณฑ
 

  
 

  ครุภัณฑ
-สํานักงาน 

 
  ครุภัณฑ
-ก!อสร$าง 

 
  ครุภัณฑ
-การเกษตร 

 
  ครุภัณฑ
-โรงงาน 

 
  ครุภัณฑ
-ไฟฟPาและวิทย ุ

 
  ครุภัณฑ
-คอมพิวเตอร
 

 
  ครุภัณฑ
-โฆษณาและเผยแพร! 

 
  ครุภัณฑ
-วิทยาศาสตร
และการแพทย


 
  ครุภัณฑ
-งานบ$านงานครัว 

 
  ครุภัณฑ
-กีฬา 

 
  ครุภัณฑ
-ยานพาหนะและขนส!ง 

 
  ครุภัณฑ
-สํารวจ 

 
  ครุภัณฑ
-ประจําอาคารและเครื่องมือ

 
  ครุภัณฑ
-ห$องปฏิบัติการ 

 
  ระบบรักษาความปลอดภัย 

 
 ครุภัณฑ
-เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน

 
 ครุภัณฑฺ-Beamline และสถานีทดลอง

 
 ครุภัณฑ
 - สุญญากาศ 

 
 ครุภัณฑ
-โรงงาน กลุ!มท่ี 2 

 
 อาคารปฏิบัติการแสงสยาม 

 
 ส!วนปรับปรุงอาคาร 

 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รวมบัญชีค!าใช$จ!ายจ!ายล!วงหน$าท้ังสิ้น           

ครุภณัฑ
 และสินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน - สุทธิ 
30 กันยายน 2555 และ 2554 ประกอบด$วย 

 
มูลค!าท่ีได$มา  

31,996,903.83 (16,758,521.35)
201,851.90 (193,576.24)
129,792.55 (113,613.93)

34,307,618.01 (24,183,241.08)
90,716,273.99 (50,442,228.70)
41,376,388.72 (32,561,003.18)
4,092,164.57 (2,964,818.51)

วิทยาศาสตร
และการแพทย
 79,551,099.55 (40,863,469.71)
464,378.00 (371,181.86)
50,565.00 (50,561.00)

1,585,000.00 (1,584,999.00)
9,732,057.69 (8,934,847.27)

ประจําอาคารและเครื่องมือ 18,244,834.74 (10,990,009.42)
2,661,948.5 (2,610,575.18)

12,140,612.83 (9,057,470.24)
เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 1,349,914,989.83 (679,331,172.58)

และสถานีทดลอง 259,592,877.72 (38,932,854.74)
127,860.78 (38,358.20)

66,018,790.92 (19,805,637.27)
233,882,706.03 (150,137,261.29)
34,229,264.06 (16,097,479.17)
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12,596.27  12,327.07 
351,800.66  126,391.08  
118,360.55  115,306.75  

3,573,865.98  2,833,674.10  
51,299.95 55,184.84 
82,772.40 -   
73,500.00  -   

4,264,195.81  3,142,883.84  

 

 ณ วันท่ี 30 กันยายน 2555  
มูลค!าสุทธิ  ค!าเสื่อมราคาสะสม  

(16,758,521.35) 15,238,382.48  
(193,576.24) 8275.66 
(113,613.93)            16,178.62  

(24,183,241.08) 10,124,376.93  
(50,442,228.70)      40,274,045.29  
(32,561,003.18)        8,815,385.54  
(2,964,818.51)        1,127,346.06  

(40,863,469.71)      38,687,629.84  
(371,181.86)            93,196.14  
(50,561.00)              4.00  

(1,584,999.00)                   1.00  
(8,934,847.27) 797,210.42 

(10,990,009.42) 7254,825.32 
(2,610,575.18)            51,373.32  
(9,057,470.24)        3,083,142.59  

(679,331,172.58)    670,583,817.25  
(38,932,854.74)   220,660,022.98  

(38,358.20)            89,502.58  
(19,805,637.27)      46,213,153.65  

(150,137,261.29) 83,745,444.74 
(16,097,479.17)      18,131,784.89 



 
 

 

 
7.1 อาคารและครภุัณฑ
 (ต!อ) 

  
 โรงเครื่องมือกล 
 สถานีไฟฟPาย!อย 115/22 เควี 
 อาคารสรุพัฒน
 3 
 อาคาร Cryogenic Utility 
 อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารนูปโภคฯ
 อาคารเก็บกgาซความดันสูง 
 งานระหว!างทํา 
 สินทรัพย
ไม!มีตัวตน - โปรแกรมคอมพิวเตอร


      รวมบัญชี อาคาร และอุปกรณ
ท้ังสิ้น

  

 สินทรัพย
ไม!หมุนเวียน 
    
 สินทรัพย
ไม!มีตัวตน-โปรแกรมคอมพิวเตอร


      รวมสินทรัพย
ไม!มีตัวตนท้ังสิ้น 

  

8 สินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน - สุทธิ 
8.1 สินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน - สุทธิ 

 ระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร-ระบบไฟฟPา
 ระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร-ระบบประปา
 ระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร-
 ระบบสาธารณูปโภคภายนอาคาร-ระบบประปา
 ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

        รวมบัญชีสินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน 

 มูลค!าท่ีได$มา   
5,703,416.58 (5,696,980.20)

22,296,027.07 (7,968,539.10)
62,980,225.10 (14,592,139.54)
2,477,790.23 (643,216.42)

อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารนูปโภคฯ 373,427,093.64 (42,816,229.35)
475,000.00 (42,099.27)

85,103,357.15 
โปรแกรมคอมพิวเตอร
  

รวมบัญชี อาคาร และอุปกรณ
ท้ังสิ้น 2,823,480,888.99 (1,177,782,083.80)

 

 
 มูลค!าท่ีได$มา   ค!าตัดจําหน!าย

โปรแกรมคอมพิวเตอร
 7,644,509.10 (5,951,179.26)

7,644,509.10 (5,951,179.26)

 

 
 

ระบบไฟฟPา 48,847,393.56 (35,344,704.10)
ระบบประปา 525,738.30 (487,978.67)
-ระบบไฟฟPา 11,911,295.58 (11,683,321.38)

ระบบประปา 95,060.00 (90,471.70)
260,154.45 (260,153.45)

รวมบัญชีสินทรัพย
โครงสร$างพ้ืนฐาน - สุทธิ 61,639,641.89  (47,866,629.30)
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หน!วย : บาท 
 ณ วันท่ี 30 กันยายน 2555  

 มูลค!าสุทธิ   ค!าเสื่อมราคาสะสม  
(5,696,980.20) 6,436.38 
(7,968,539.10) 14,327,487.97 

(14,592,139.54) 48,388,085.56 
(643,216.42) 1,834,573.81 

(42,816,229.35) 330,610,864.29 
(42,099.27) 432,900.73 

-  85,103,357.15 
 1,693,329.84 

(1,177,782,083.80) 1,647,392,135.03 

  

  
ค!าตัดจําหน!าย   มูลค!าสุทธิ  

(5,951,179.26) 1,693,329.84  

(5,951,179.26) 1,693,329.84  

  

  
  

(35,344,704.10) 13,502,689.46  
(487,978.67) 37,759.63  

(11,683,321.38) 227,974.20  
(90,471.70) 4,588.30  

(260,153.45) 1.00  

(47,866,629.30) 13,773,012.59  



 
 

 

 
7 อาคาร และครุภณัฑ
สุทธิ ณ วันท่ี 30 

7.1 อาคารและครภุัณฑ
 

  
 

  ครุภัณฑ
-สํานักงาน 

 
  ครุภัณฑ
-ก!อสร$าง 

 
  ครุภัณฑ
-การเกษตร 

 
  ครุภัณฑ
-โรงงาน 

 
  ครุภัณฑ
-ไฟฟPาและวิทย ุ

 
  ครุภัณฑ
-คอมพิวเตอร
 

 
  ครุภัณฑ
-โฆษณาและเผยแพร! 

 
  ครุภัณฑ
-วิทยาศาสตร
และการแพทย


 
  ครุภัณฑ
-งานบ$านงานครัว 

 
  ครุภัณฑ
-กีฬา 

 
  ครุภัณฑ
-ยานพาหนะและขนส!ง 

 
  ครุภัณฑ
-สํารวจ 

 
  ครุภัณฑ
-ประจําอาคารและเครื่องมือ

 
  ครุภัณฑ
-ห$องปฏิบัติการ 

 
  ระบบรักษาความปลอดภัย 

 
  ครุภัณฑ
-เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน

 
  ครุภัณฑ
-Beamline และสถานีทดลอง

 
   ครุภณัฑ
 - สุญญากาศ 

 
  ครุภัณฑ
-โรงงาน กลุ!มท่ี 2 

 
  อาคารปฏิบัติการแสงสยาม 

 
  ส!วนปรับปรุงอาคาร 

 
  โรงเครื่องมือกล 

 
  สถานีไฟฟPาย!อย 115/22 เควี 

 
  อาคารสุรพัฒน
 3 

 
  อาคาร Cryogenic Utility 

 
  อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารนูปโภคฯ

 
  อาคารเก็บกgาซความดันสูง 

 
  งานระหว!างทํา 

 
  สินทรัพย
ไม!มีตัวตน - โปรแกรมคอมพิวเตอร


 
            รวมบัญชี อาคาร และอุปกรณ
ท้ังสิ้น

 

 

 

30 กันยายน 2555 และ 2554 ประกอบด$วย 

 มูลค!าท่ีได$มา   มูลค!าสุทธิ
31,745,915.77 (13,103,060.42)

201,851.90 (186,541.98)
129,792.55 (109,134.49)

31,221,034.35 (20,924,361.12)
74,899,660.13 (39,064,680.79)
38,210,754.91 (29,370,949.81)
4,011,184.56 (2,565,201.38)

วิทยาศาสตร
และการแพทย
 65,856,065.36 (31,991,252.81)
470,178.00 (353,457.80)
50,565.00 (50,561.00)

1,585,000.00 (1,584,999.00)
9,400,798.30 (8,811,975.16)

ประจําอาคารและเครื่องมือ 18,211,834.74 (7,637,296.27)
2,661,948.50 (2,600,843.48)

11,876,964.83 (7,978,688.27)
เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 1,349,914,989.83 (611,835,423.09)

และสถานีทดลอง 81,110,697.97 (12,968,857.32)
127,860.78 (25,572.15)

66,018,790.92 (13,203,758.19)
233,882,706.03 (138,443,125.99)
33,880,572.46 (14,394,720.96)
5,703,416.58 (5,523,794.22)

22,296,027.07 (6,853,737.72)
62,980,225.10 (11,443,128.29)
2,477,790.23 (519,326.86)

อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารนูปโภคฯ 373,438,863.64 (24,145,636.10)
475,000.00 (18,349.29)

254,752,543.33  
โปรแกรมคอมพิวเตอร
 - 

รวมบัญชี อาคาร และอุปกรณ
ท้ังสิ้น 2,777,593,032.84 (1,005,708,433.96)
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หน!วย : บาท 

 ณ วันท่ี 30 กันยายน 2554  
มูลค!าสุทธิ   ค!าเสื่อมราคาสะสม  

(13,103,060.42) 18,642,855.35  
(186,541.98) 15,309.92  
(109,134.49) 20,658.06  

(20,924,361.12) 10,296,673.23  
(39,064,680.79) 35,834,979.34  
(29,370,949.81) 8,839,805.10  
(2,565,201.38) 1,445,983.18  

(31,991,252.81) 33,864,812.55  
(353,457.80) 116,720.20  
(50,561.00) 4.00  

(1,584,999.00) 1.00 
(8,811,975.16) 588,823.14 
(7,637,296.27) 10,574,538.47 
(2,600,843.48) 61,105.02 
(7,978,688.27) 3,898,276.56 

(611,835,423.09) 738,079,566.74 
(12,968,857.32) 68,141,840.65 

(25,572.15) 102,288.63 
(13,203,758.19) 52,815,032.73 

(138,443,125.99) 95,439,580.04 
(14,394,720.96) 19,485,851.50 
(5,523,794.22) 179,622.36 
(6,853,737.72) 15,442,289.35 

(11,443,128.29) 51,537,096.81 
(519,326.86) 1,958,463.37 

(24,145,636.10) 349,293,227.54 
(18,349.29) 456,650.71 

 -  254,752,543.33  
- 1,508,270.32  

(1,005,708,433.96) 1,773,392,869.20 

 

 

 



 
 

 

 

 
สินทรัพย
ไม!หมุนเวียน 

 
   

 
สินทรัพย
ไม!มีตัวตน-โปรแกรมคอมพิวเตอร


 
                รวมสินทรัพย
ไม!มีตัวตนท้ังสิ้น

 

  
9 บัญชีเงินมัดจําและเงินประกัน

 
เงินมัดจําถังนํ้า 

 
เงินมัดจําอ่ืน 

 
เงินประกันอ่ืน 

 
เงินประกัน 

 
ค!าใช$จ!ายอ่ืนรอตัดบัญชี 

 
           รวมบัญชีเงินมัดจําและเงินประกันท้ังสิ้น

  
10 บัญชีเจ$าหน้ี 

 
เจ$าหน้ี-นิติบุคคล 

 
เจ$าหน้ี-บุคคลธรรมดา 

 
เจ$าหน้ีอ่ืน 

 
 เช็คจ!าย (เช็ครอตัดจ!าย) 

 
เจ$าหน้ีกรมสรรพกร 

 
ภาษีรอนําส!ง 

 
รายได$จากการบริจาครอการรับรู$

 
รายได$เงินค!าเสียหายรอรับรู$ 

 
รายได$เงินสนับสนุนรอรับรู$ 

 
          รวมบัญชีเจ$าหน้ีท้ังสิ้น

  
11 บัญชีค!าใช$จ!ายค$างจ!าย 

 
เงินเดือนพนักงานค$างจ!าย 

 
ค!าตอบแทนค$างจ!าย 

 
ค!าใช$สอยค$างจ!าย 

 
ค!าไฟฟPาค$างจ!าย 

 
ค!านํ้าประปาค$างจ!าย 

 
ค!าไปรษณีย
และโทรเลขค$างจ!าย

 
ค!าโทรศัพท
และโทรสารค$างจ!าย

 
ค!ารักษาพยาบาลค$างจ!าย 

 
ค!าใช$จ!ายอ่ืนค$างจ!าย 

  

 มูลค!าท่ีได$มา   ค!าตัดจําหน!าย
โปรแกรมคอมพิวเตอร
 6,532,200.83 (5,023,930.51)

รวมสินทรัพย
ไม!มีตัวตนท้ังสิ้น 6,532,200.83 (5,023,930.51)

บัญชีเงินมัดจําและเงินประกัน 

401,387.10 
รวมบัญชีเงินมัดจําและเงินประกันท้ังสิ้น 401,387.10 

6,689,318.42 
222,051.50 

440,244.69 

286,184.78 
รายได$จากการบริจาครอการรับรู$ 210,183,449.42 

 548,941.68 

รวมบัญชีเจ$าหน้ีท้ังสิ้น 218,370,190.49

69,175.00
103,100.00
964,450.87

3,268,87
84,856.16

ค!าไปรษณีย
และโทรเลขค$างจ!าย 4,153.00
ค!าโทรศัพท
และโทรสารค$างจ!าย 26,491.50

376,473.20
14,038.00
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 ณ วันท่ี 30 กันยายน 2554  
ค!าตัดจําหน!าย   มูลค!าสุทธิ  

(5,023,930.51) 1,508,270.32 

(5,023,930.51) 1,508,270.32 

2555  2554  

  
-   1,200.00 
-   -   
-   15,800.00 
-   500.00 

401,387.10  -   
401,387.10  17,500.00  

  
  

6,689,318.42  16,865,637.75  
222,051.50  85,900.41  

-   49,432.49  
440,244.69  1,651,798.96  

-   10,975.37  
286,184.78  185,186.86  

210,183,449.42  251,829,785.32  
548,941.68  349,611.48  

-  28,037.38 
218,370,190.49 271,056,366.02  

  
  

69,175.00 136,300.00 
103,100.00 134,121.34 
964,450.87 1,024,718.72 

3,268,873.96 2,978,909.56 
84,856.16 -  
4,153.00 10,902.00 

26,491.50 27,432.53 
376,473.20 483,383.14 
14,038.00 5,940.00 

  



 
 

 

  
 
  

11 บัญชีค!าใช$จ!ายค$างจ!าย (ต!อ) 

 
ค!าเบ้ียประชุมค$างจ!าย 

 
ภาษีขายท่ียังไม!ถึงกําหนด 

 
เงินประกันสังคมค$างจ!าย 

 
เงินสมทบผู$ประกันตนค$างจ!าย

 
เงินสมทบกองทุนสํารองเลี้ยงชีพค$างจ!าย

 
เงินกองทุนสํารองเลี้ยงชีพค$างจ!าย

 
          รวมบัญชีค!าใช$จ!ายค$างจ!ายท้ังสิ้น

 
12 บัญชีเงินมัดจําและเงินประกัน

 
เงินประกันผลงาน 

 
เงินคํ้าประกันสัญญา 

 
          รวมบัญชีเงินมดัจําและเงินประกันท้ังสิ้น

 
13 บัญชีเงินพักอ่ืน ๆ 

 
เงินพักอ่ืน ๆ 

 
          รวมบัญชีพักเงินยืมย!อยนท้ังสิ้น

  
 

รายได$จากการดําเนินงาน 
14 บัญชีรายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร

 
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร

 
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร

 
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร

 
รายได$ดอกเบ้ียรับตั๋วแลกเงิน 

 
          รวมบัญชีรายได$ดอกเบ้ียรบัเงินฝากธนาคารท้ังสิ้น

  
  
  
  

 

 
28,800.00
1,815.68

เงินสมทบผู$ประกันตนค$างจ!าย 
เงินสมทบกองทุนสํารองเลี้ยงชีพค$างจ!าย 5,534.00 
เงินกองทุนสํารองเลี้ยงชีพค$างจ!าย 2,940.00 

รวมบัญชีค!าใช$จ!ายค$างจ!ายท้ังสิ้น 4,950,701.37 

บัญชีเงินมัดจําและเงินประกัน 

1,633,940.25 
รวมบัญชีเงินมดัจําและเงินประกันท้ังสิ้น 1,633,940.25 

4,198,435.99 
รวมบัญชีพักเงินยืมย!อยนท้ังสิ้น 4,198,435.99 

บัญชีรายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร 
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร - ออมทรัพย
 531,491.69
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร - ประจํา 7,526,277.13
รายได$ดอกเบ้ียรับเงินฝากธนาคาร - กระแสรายวัน 230,457.63

 

รวมบัญชีรายได$ดอกเบ้ียรบัเงินฝากธนาคารท้ังสิ้น 8,288,226.45 
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หน!วย : บาท 

2555 2554  

  
28,800.00 76,600.00 
1,815.68 1,785.98 

- 750.00 
-   750.00  

5,534.00  -   
2,940.00  -   

4,950,701.37  4,881,593.27  

 
  
-   7,420,954.88  

1,633,940.25  1,299,405.08  
1,633,940.25  8,720,359.96  

 
  

4,198,435.99  14,436.00  
4,198,435.99  14,436.00  

  
  
  

531,491.69 52,472.28 
7,526,277.13 6,149,315.92 

230,457.63 148,921.73 
-   1,110,426.50 

8,288,226.45  7,461,136.43  

  
  
  
  



 
 

 

 
 

15 บัญชีรายได$อ่ืน 

 
รายได$จากการขายแบบ 

 
รายได$จากการขายสินทรัพย
เหลือใช$

 
รายได$จากการขายวัสดุและอุปกรณ


 
รายได$จากการขายวัสดุเพ่ือการวิเคราะห


 
รายได$จากการขายของท่ีระลึก

 
รายได$ค!าปรบัผิดสัญญา 

 
ผลต!างกําไรจากอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต!างประเทศ

 
กําไร/ขาดทุนจากการขาย 

 
รายได$จากการบริจาค 

 
รายได$เบ็ดเตล็ด 

 
รายได$ทางเทคนิค 

 
รายได$จากการชดเชยค!าเสียหาย

 
รายได$จากการับคืนเงินโครงการ

 
รายได$จากการวิเคราะห
 

 
รายได$จาการประชุมสัมมนาและฝhกอบรม

 
รายได$ค!าเช!าสํานักงาน-อุปกรณ


 
รายได$ค!าบรหิารโครงการวิจยั 

 
รายได$ค!าสนับสนุน 

 
รายได$ค!าเช!าอุปกรณ
วิทยาศาสตร


 
กําไรขาดทุนจากการแลกเปลี่ยนสนิทรัพย


 
รายได$จากการรับจ$างผลติ 

 
            รวมบัญชีรายได$อ่ืนท้ังสิน้

 
16 ค!าใช$จ!ายด$านบุคคลากร 

16.1 บัญชีเงินเดือนและค!าจ$าง 

 
เงินเดือนและค!าจ$างประจํา 

 
ค!าจ$างช่ัวคราว 

 
           รวมบัญชีเงินเดือนและค!าจ$าง

 
16.2 บัญชีค!าตอบแทน 

 
เงินประจําตําแหน!ง 

 
ค!าตอบแทนแก!ผู$มาช!วยปฏิบัติงาน

 
ค!าตอบแทนผู$เช่ียวชาญ 

 
ค!าตอบแทนผู$ช!วยวิจัย 

 
  

1,869.19 
รายได$จากการขายสินทรัพย
เหลือใช$ 26,901.87
รายได$จากการขายวัสดุและอุปกรณ
 1,113.09
รายได$จากการขายวัสดุเพ่ือการวิเคราะห
 167,302.04
รายได$จากการขายของท่ีระลึก 8,967.29

1,260,285.24
ผลต!างกําไรจากอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต!างประเทศ 88,023.35

41,646,335.90
130,330.49

1,869,158.88
รายได$จากการชดเชยค!าเสียหาย 733,671.00
รายได$จากการับคืนเงินโครงการ 203,044.08

18,659.81
รายได$จาการประชุมสัมมนาและฝhกอบรม 394,345.83

อุปกรณ
          
 296,730.05

32,659.03
รายได$ค!าเช!าอุปกรณ
วิทยาศาสตร
 
กําไรขาดทุนจากการแลกเปลี่ยนสนิทรัพย
  (113,364.19)

150,953.27
รวมบัญชีรายได$อ่ืนท้ังสิน้ 46,917,275.94 

47,387,618.33 
2,674,944.00 

รวมบัญชีเงินเดือนและค!าจ$าง 50,062,562.33 

4,274,129.03 
ค!าตอบแทนแก!ผู$มาช!วยปฏิบัติงาน ศซ. 763,136.54 

235,796.82 
666,387.10 
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1,869.19  1,308.44  

26,901.87 824.30  
1,113.09 3,516.26  

167,302.04 -   
8,967.29 -   

1,260,285.24 132,684.87  
88,023.35 (122,677.44) 

   -   470,556.75  
41,646,335.90 42,111,911.52  

130,330.49 96,215.28  
1,869,158.88 5,158,298.02  

733,671.00 155,589.92  
203,044.08 304,016.36  
18,659.81 611.21  

394,345.83 1,726,818.38  
           -   107,498.32  

296,730.05 141,214.95  
32,659.03 107,476.63  

289.72       -   
(113,364.19)         -   
150,953.27      -   

46,917,275.94  50,395,863.77  

 
  
  

47,387,618.33  43,118,985.59  
2,674,944.00  1,788,241.00  

50,062,562.33  44,907,226.59  

  
  

4,274,129.03  4,801,048.36  
763,136.54  433,486.58  
235,796.82  824,391.00  
666,387.10  1,018,485.72  

  



 
 

 

 
 
16.2 บัญชีค!าตอบแทน (ต!อ) 

 
ค!าล!วงเวลา 

 
ค!าเบ้ียประชุมกรรมการ 

 
ค!าตอบแทนเหมาจ!าย 

 
ค!าเช!าท่ีพักพนักงานปฏิบัติการ

 
ค!ารักษาพยาบาล 

 
ค!าเล!าเรียนบุตร 

 
เงินสมทบกองทุนสํารองเลี้ยงชีพ

 
เงินสมทบผู$ประกันตน 

 
เงินช!วยเหลือค!าครองชีพ 

 
ค!าตอบแทนอ่ืน 

 
เงินรางวัลประจําปA 

 
ค!าตอบแทนผู$ทรงคุณวุฒิ 

 
ค!าวิทยากร 

 
           รวมบัญชีค!าตอบแทน

 
           รวมบัญชีค!าใช$จ!ายด$านบุคคลากรท้ังสิ้น

 
17 ค!าใช$จ!ายในการดําเนินงาน 

17.1 ค!าใช$จ!ายในการเดินทาง 

 
ค!าเบ้ียเลี้ยงในการเดินทางในประเทศ

 
ค!าท่ีพักในการเดินทางในประเทศ

 
ค!าพาหนะในการเดินทางในประเทศ

 
ค!าเบ้ียเลี้ยงในการเดินทางต!างประเทศ

 
ค!าท่ีพักในการเดินทางต!างประเทศ

 
ค!าพาหนะในการเดินทางต!างประเทศ

 
ค!าเบ้ียเลี้ยงผู$เช่ียวชาญต!างชาติ

 
ค!าพาหนะผู$เช่ียวชาญต!างชาติ

 
           รวมบัญชีค!าใช$จ!ายในการเดินทาง

 
17.2 ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
2555

1,164,413.68 
1,159,050.00 
1,600,632.43 

ค!าเช!าท่ีพักพนักงานปฏิบัติการ 7,326,454.14 
5,294,405.27 

166,418.00 
เงินสมทบกองทุนสํารองเลี้ยงชีพ 3,575,153.72 

2,250.00 
1,316,560.96 

31,680.00 
6,324,271.80 

141,020.00 
192,500.00 

รวมบัญชีค!าตอบแทน 34,234,259.49 
รวมบัญชีค!าใช$จ!ายด$านบุคคลากรท้ังสิ้น 84,296,821.82 

 

ค!าเบ้ียเลี้ยงในการเดินทางในประเทศ 456,350.00 
ค!าท่ีพักในการเดินทางในประเทศ 1,286,357.97 
ค!าพาหนะในการเดินทางในประเทศ 2,472,986.44 
ค!าเบ้ียเลี้ยงในการเดินทางต!างประเทศ 821,379.99 
ค!าท่ีพักในการเดินทางต!างประเทศ 689,042.40 
ค!าพาหนะในการเดินทางต!างประเทศ 2,099,915.00 
ค!าเบ้ียเลี้ยงผู$เช่ียวชาญต!างชาต ิ 38,800.00 
ค!าพาหนะผู$เช่ียวชาญต!างชาต ิ 172,814.88 

รวมบัญชีค!าใช$จ!ายในการเดินทาง 8,037,646.68 

 

ครุภณัฑ
 - สํานักงาน 428,668.25 
ครุภณัฑ
 - ก!อสร$าง 12,840.00 
ครุภณัฑ
 - การเกษตร 8,877.79 
ครุภณัฑ
 - โรงงาน 155,010.68 
ครุภณัฑ
 - ไฟฟPาและวิทย ุ 611,886.86 
ครุภณัฑ
 - คอมพิวเตอร
 274,122.92 
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1,164,413.68  1,641,700.55  
1,159,050.00  1,281,250.00  
1,600,632.43  1,036,153.16  
7,326,454.14  7,244,168.00  
5,294,405.27  4,278,827.30  

166,418.00  120,837.00  
3,575,153.72  3,267,514.19  

2,250.00  10,620.00  
1,316,560.96  2,081,896.76  

31,680.00  43,750.00  
6,324,271.80  -   

141,020.00  53,500.00  
192,500.00  65,000.00  

34,234,259.49  28,202,628.62  
84,296,821.82  73,109,855.21  

 

  
  

456,350.00  359,830.00  
1,286,357.97  1,366,652.00  
2,472,986.44  1,963,343.25  

821,379.99  798,426.00  
689,042.40  616,484.99  

2,099,915.00  2,309,726.80  
38,800.00  -   

172,814.88  -   
8,037,646.68  7,414,463.04  

 

  
428,668.25  243,538.05  
12,840.00  3,852.00  
8,877.79  2,791.63  

155,010.68  444,011.67  
611,886.86  349,813.25  
274,122.92  -   



 
 

 

  
  
  
17.2 ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา (ต!อ

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ครุภณัฑ
 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา-ระบบรักษาความปลอดภัย

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ค.

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา - อาคาร

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ระบบสาธารณูปโภคในอาคาร 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา ระบบสาธารณูปโภคนอกอาคาร 

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษาท่ัวไป

 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษาสินทรพัย
ท่ีไม!มตีัวตนโปรแกรมคอมพิวเตอร


 
           รวมบัญชีค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา

 
17.3 ค!าจ$างเหมาบริการ 

 
ค!าบริการรักษาความสะอาด 

 
ค!าบริการกําจัดปลวก 

 
ค!าบริการกําจัดขยะ 

 
ค!าบริการรักษาความปลอดภัย

 
ค!าจ$างเหมาบริการอ่ืน 

 
           รวมบัญชีค!าจ$างเหมาบรกิาร

 
  

17.4 ค!าใช$สอย 

 
ค!าธรรมเนียมธนาคาร 

 
ค!าเบ้ียประกันภัย ( รถยนต
 ) 

 
ค!าธรรมเนียมอ่ืน 

 
ค!ารับรอง 

 
ค!าพิธีการ 

 
ค!าของขวัญ เงินรางวัล 

 
ค!าขนส!ง 

 
ค!าถ!ายเอกสารและเข$าเล!ม 

 
ค!าสมาชิกห$องสมุดและวารสาร

 
ค!าใช$จ!ายในการประชาสัมพันธ


  
  

2555
ต!อ) 
ครุภณัฑ
 - วิทยาศาสตร
และการแพทย
 25,947.50 
ครุภณัฑ
 - งานบ$านงานครัว 500.00 
ครุภณัฑ
 - ยานพาหนะและขนส!ง 95,179.05 
ครุภณัฑ
 - ประจําอาคารและเครื่องมือ 86,242.66 
ระบบรักษาความปลอดภัย 
.Beamline และสถานีทดลอง 
อาคาร 14,873.00 

ระบบสาธารณูปโภคในอาคาร - ระบบไฟฟPา 60,982.28 
ระบบสาธารณูปโภคนอกอาคาร - ระบบไฟฟPา 69,087.76 

ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษาท่ัวไป 503,309.60 
ค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษาสินทรพัย
ท่ีไม!มตีัวตนโปรแกรมคอมพิวเตอร
 471,615.75 

รวมบัญชีค!าซ!อมแซมและบํารุงรักษา 2,819,144.10 

 

1,487,256.68 
29,000.00 
26,069.36 

ค!าบริการรักษาความปลอดภัย 2,336,022.51 
15,847,878.75 

รวมบัญชีค!าจ$างเหมาบรกิาร 19,726,227.30 

173,495.69 
 14,954.76 

75,135.56 
428,034.33 
69,499.50 

176,783.00 
2,855,460.16 

119,569.00 
ค!าสมาชิกห$องสมุดและวารสาร 60,254.00 
ค!าใช$จ!ายในการประชาสัมพันธ
 1,430,962.37 

รายงานสถานะการเงินปA 2555 

รายงานประจําปA 2555 | 195 

  
หน!วย : บาท 

2555 2554 

  
25,947.50  34,243.92  

500.00     -   
95,179.05  108,828.14  
86,242.66  91,872.50  

-   8,560.00  
-   102,613.00  

14,873.00  -   
60,982.28  95,794.12  
69,087.76  28,890.00  

503,309.60  332,729.90  
471,615.75  504,528.88  

2,819,144.10  2,352,067.06  
 

  
1,487,256.68       1,328,945.32  

29,000.00  16,000.00  
26,069.36  6,667.36  

2,336,022.51  2,060,152.32  
15,847,878.75  8,182,814.68  
19,726,227.30  11,594,579.68  

 

 
 

173,495.69      94,883.19  
14,954.76      38,384.08  
75,135.56      58,786.00  

428,034.33  1,117,671.18  
69,499.50  108,995.25  

176,783.00  184,648.50  
2,855,460.16  1,829,565.83  

119,569.00  67,303.00  
60,254.00  42,320.00  

1,430,962.37  2,084,396.68  

  
  



 
 

 

  
  
17.4 ค!าใช$สอย (ต!อ) 

 
ค!าใช$จ!ายเก่ียวกับระบบรักษาความปลอดภัย

 
ค!าใช$จ!ายเก่ียวกับสถานท่ี 

 
ค!าเช!ารถ 

 
ค!าประกันภยัเดินทาง 

 
ค!าเช!าสํานักงาน - อุปกรณ
 

 
ค!าใช$จ!ายเก่ียวกับกีฬา 

 
ค!าใช$จ!ายในการผลิตช้ินงาน 

 
ค!าเงินอนุโมทนาบุญ 

 
ค!าใช$จ!ายในการประชุมสัมมนาและฝhกอบรม

 
ค!าสินทรัพย
บริจาค 

 
ค!าใช$จ!ายเบ็ดเตลด็ 

 
ค!าเบ้ียประกันชีวิต 

 
ค!าเช!าอุปกรณ
 - วิทยาศาสตร
 

 
ค!าเบ้ียประกันภัยทรัพย
สิน 

 
ค!าครุภณัฑ
ต่ํากว!าเกณฑ
 

 
ค!าภาษีอากร 

 
ค!าใช$จ!ายทางภาษี 

 
ค!าตัดจําหน!ายสินทรัพย
เปFนสูญ

 
ค!าใช$จ!ายผลติ-งานเคลือบกระจก

 
ค!าใช$จ!ายในการผลิตระบบลาํเลยีงแสง

 
           รวมบัญชีค!าใช$สอย 

 
17.5 บัญชีค!าวัสด ุ

 
ค!าวัสดุ - สํานักงาน 

 
ค!าวัสดุ - การศึกษา 

 
ค!าวัสดุ - ก!อสร$าง 

 
ค!าวัสดุ - การเกษตร 

 
ค!าวัสดุ - โรงงาน 

 
ค!าวัสดุ - ไฟฟPาและวิทย ุ

 
ค!าวัสดุ - คอมพิวเตอร
 

 
ค!าวัสดุ - โฆษณาและเผยแพร! 

 
ค!าวัสดุ - วิทยาศาสตร
และการแพทย


 
ค!าวัสดุ - งานบ$านงานครัว 

 
ค!าวัสดุ - กีฬา 

 
ค!าวัสดุ - ยานพาหนะและขนส!ง
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ค!าใช$จ!ายเก่ียวกับระบบรักษาความปลอดภัย 157,000.00 
500.00 

62,755.39 
61,361.50 

930,092.53 
307,672.50 
334,450.00 

5,000.00 
ค!าใช$จ!ายในการประชุมสัมมนาและฝhกอบรม 7,320,272.00 

35,971.77 
129,837.20 

 160,500.00 
2,104,638.23 

505,500.69 
16,134.50 
4,431.13 

ค!าตัดจําหน!ายสินทรัพย
เปFนสูญ 46,584.77 
งานเคลือบกระจก 8,386,953.33 

ค!าใช$จ!ายในการผลิตระบบลาํเลยีงแสง sut nano slri 1,799,067.21 
 27,772,871.12 

  

742,816.55 
279,269.90 
17,196.00 
83,543.00 

9,995,427.67 
7,139,367.81 
2,790,330.36 

 947,003.50 
วิทยาศาสตร
และการแพทย
 5,391,387.70 

211,573.86 
30,234.25 

ยานพาหนะและขนส!ง 10,190.00 
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157,000.00  121,000.00  

500.00  1,500.00  
62,755.39  544,106.80  
61,361.50  64,011.87  

930,092.53  899,386.55  
307,672.50  229,100.00  
334,450.00  652,675.00  

5,000.00  -   
7,320,272.00  3,606,442.70  

-   23.09  
35,971.77  83,247.25  

129,837.20  123,230.99  
160,500.00  204,584.00  

2,104,638.23  1,951,657.72  
505,500.69  272,369.56  
16,134.50         -   
4,431.13  583,616.82  

46,584.77  9,743.97  
8,386,953.33  2,578,495.17  
1,799,067.21  -   

27,772,871.12  17,552,145.20  

  
742,816.55  806,667.24  
279,269.90  143,858.67  
17,196.00  13,362.00  
83,543.00  116,548.50  

9,995,427.67  8,878,061.70  
7,139,367.81  7,878,629.32  
2,790,330.36  2,061,691.35  

947,003.50  863,709.00  
5,391,387.70  3,650,830.14  

211,573.86  496,653.26  
30,234.25  450.00  
10,190.00  6,321.20  

หน!วย : บาท 



 
 

 

  
17.5 บัญชีค!าวัสด ุ(ต!อ) 

 
ค!าวัสดุ - สํารวจ 

 
ค!าวัสดุ - ประจําอาคารและเครื่องมือ

 
ค!าวัสดุ - ระบบรักษาความปลอดภัย

 
ค!าวัสดุ - เครื่องแต!งกาย 

 
ค!าวัสดุ - เช้ือเพลิงและหล!อลื่น

 
           รวมบัญชีค!าวัสด ุ

 
17.6 บัญชีค!าสาธารณูปโภค 

 
ค!าไฟฟPา 

 
ค!านํ้าประปา 

 
ค!าไปรษณีย
และโทรเลข 

 
ค!าโทรศัพท
และโทรสารในประเทศ

 
ค!าโทรศัพท
และโทรสารต!างประเทศ

 
ค!าใช$บริการอินเตอร
เน็ต 

 
           รวมบัญชีค!าสาธารณูปโภค

  
17.7 บัญชีค!าสนับสนุน 

 
ค!าเงินทุนสนับสนุนโครงการวิจัย

 
ค!าเงินสนับสนุนท่ัวไป 

 
ค!าเงินทุนสนับสนุนโครงการทุนการศึกษา

 
ค!าสนับสนุนโครงการวิจัย - ภายนอก

 
           รวมบัญชีค!าสนับสนุน

 
           รวมบัญชีค!าใช$จ!ายในการดําเนินงานท้ังสิ้น

  
18 หมวดค!าเสื่อมราคาสินทรัพย
 

18.1 บัญชีค!าเสื่อมราคา 

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - สํานักงาน

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - ก!อสร$าง

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - การเกษตร

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - โรงงาน

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - ไฟฟPาและวิทยุ

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - คอมพิวเตอร


 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - โฆษณาและเผยแพร!

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - วิทยาศาสตร
และการแพทย
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77,162.69 
ประจําอาคารและเครื่องมือ 42,523.75 
ระบบรักษาความปลอดภัย 35,312.28 

207,100.00 
เช้ือเพลิงและหล!อลื่น 1,539,567.99 

29,540,007.31 

32,316,959.78 
490,159.30 
131,202.00 

ค!าโทรศัพท
และโทรสารในประเทศ 464,052.02 
ค!าโทรศัพท
และโทรสารต!างประเทศ 2,437.09 

775,603.89 
รวมบัญชีค!าสาธารณูปโภค 34,180,414.08 

ค!าเงินทุนสนับสนุนโครงการวิจัย - ภายใน 354,000.00 
2,059,493.25 

ค!าเงินทุนสนับสนุนโครงการทุนการศึกษา 2,733,151.22 
ภายนอก 1,220,101.00 

รวมบัญชีค!าสนับสนุน 6,366,745.47 
รวมบัญชีค!าใช$จ!ายในการดําเนินงานท้ังสิ้น 128,443,056.06 

 

สํานักงาน 3,680,071.47 
ก!อสร$าง 7,034.26 
การเกษตร 4,479.44 
โรงงาน 3,251,895.86 
ไฟฟPาและวิทยุ 11,384,532.01 
คอมพิวเตอร
 3,254,367.22 
โฆษณาและเผยแพร! 399,617.13 
วิทยาศาสตร
และการแพทย
 9,077,893.85 
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77,162.69  -   
42,523.75  442,380.59  
35,312.28  100,582.11  

207,100.00  45,015.50  
1,539,567.99  935,548.14  

29,540,007.31  26,440,308.72  

 
  

32,316,959.78  29,445,091.73  
490,159.30  273,446.54  
131,202.00  172,853.50  
464,052.02  459,286.59  

2,437.09  321.50  
775,603.89  1,285,946.66  

34,180,414.08  31,636,946.52  

  
354,000.00  533,240.00  

2,059,493.25  1,951,138.00  
2,733,151.22  4,444,724.00  
1,220,101.00  867,987.00  
6,366,745.47  7,797,089.00  

128,443,056.06  104,787,599.22  
 

  
  

3,680,071.47  3,832,642.57  
7,034.26  10,790.13  
4,479.44  5,354.47  

3,251,895.86  2,958,938.69  
11,384,532.01  11,315,742.45  
3,254,367.22  3,249,210.82  

399,617.13  459,938.71  
9,077,893.85  8,142,493.20  

  
หน!วย : บาท 



 
 

 

 
18.1 บัญชีค!าเสื่อมราคา (ต!อ) 

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - สํารวจ

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - ประจําอาคารและเครื่องมือ

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - ห$องปฎิบัติการ

 
ค!าเสื่อมราคา - ระบบรักษาความปลอดภัย

 
ค!าเสื่อมราคา ครุภณัฑ
 - เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน

 
ค!าเสื่อมราคา-ค.Beamline และสถานีทดลอง

 
ค!าเสื่อมราคา-ค.สุญญากาศ 

 
ค!าเสื่อมราคา-ค.โรงงานกลุ!มท่ี

 
ค!าเสื่อมราคา - อาคารปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน

 
ค!าเสื่อมราคา - ส!วนปรับปรุงอาคาร

 
ค!าเสื่อมราคา - โรงเครื่องมือกล

 
ค!าเสื่อมราคา - สถานีไฟฟPาย!อย 

 
ค!าเสื่อมราคา - อาคารสุรพัฒน
 

 
ค!าเสื่อมราคา - อาคาร Cryogenic Utility

 
ค!าเสื่อมราคา - อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารณูปโภค

 
ค!าเสื่อมราคา-อาคารเก็บกgาซความดันสูง

 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร

 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร

 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร

 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร

 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร

 
ค!าตัดจําหน!าย - โปรแกรมคอมพิวเตอร


 
          รวมค!าเสื่อมราคาสินทรัพย
ท้ังสิ้น
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สํารวจ 122,872.11 
ประจําอาคารและเครื่องมือ 3,352,713.15 
ห$องปฎิบัติการ 9,731.70 

ระบบรักษาความปลอดภัย 1,078,781.97 
เครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 67,495,749.49 

และสถานีทดลอง 25,963,997.42 
12,786.05 

โรงงานกลุ!มท่ี 2 6,601,879.08 
อาคารปฏิบัติการวิจัยเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน 11,694,135.30 
ส!วนปรับปรุงอาคาร 1,702,758.21 
โรงเครื่องมือกล 173,185.98 
สถานีไฟฟPาย!อย 115/22 เควี 1,114,801.38 
อาคารสุรพัฒน
 3 3,149,011.25 

Cryogenic Utility 123,889.56 
อาคารปฏิบัติการรวมและระบบสาธารณูปโภค  18,671,845.09 

อาคารเก็บกgาซความดันสูง 23,749.98 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร - ระบบไฟฟPา 4,878,431.91 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายในอาคาร - ระบบประปา 17,609.40 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร - ระบบไฟฟPา 446,848.97 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร - ระบบประปา 8,024.44 
ค!าเสื่อมราคาระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร - ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร
 927,248.75 
รวมค!าเสื่อมราคาสินทรัพย
ท้ังสิ้น 178,653,465.49 
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122,872.11  105,209.86  

3,352,713.15  3,244,893.48  
9,731.70  62,092.27  

1,078,781.97  1,135,838.81  
67,495,749.49  67,495,749.46  
25,963,997.42  8,111,069.71  

12,786.05  12,786.07  
6,601,879.08  6,601,879.10  

11,694,135.30  11,694,135.30  
1,702,758.21  1,679,622.74  

173,185.98  570,341.65  
1,114,801.38  1,114,801.37  
3,149,011.25  3,149,011.24  

123,889.56  123,889.56  
18,671,845.09  18,671,943.17  

23,749.98  18,349.29  
4,878,431.91  4,878,663.27  

17,609.40  20,729.88  
446,848.97  491,943.57  

8,024.44  9,296.26  
-   15,679.54  

927,248.75  982,744.99  
178,653,465.49  160,192,007.91  



 

งานตรวจสอบและงานให�ความเชื่อมั่น 

ประเด็นข	อตรวจพบจากการดําเนินการตรวจสอบกิจกรรม
พบที่สําคัญมีดังนี้ 

รายการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ

1. การจัดซื้อจัดจ	าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบสั่งซื้อ/จ	าง ที่ 021/55- 
วันที่ 10 ตุลาคม 2554 จัดซื้อ
4 รายการ จํานวนเงิน 2,
จาก บจ. อาร.เอส คอมโพเน็นส.
การส0งมอบสินค	าล0าช	าจํานวน
ค0าปรับเป2นจํานวนเงินวันละ
รวมเป2นค0าปรับทั้งสิ้น 30
เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบตรวจรับไม0ได	คิด
ค0าปรับ 

 
 
 
 
 
 
 

1. การจัดทําทะเบียนคุมสัญญา

ประเด็นข	อตรวจพบจากการดําเนินการตรวจสอบกิจกรรมทั้ง 18 กิจกรรม บางหน0วยรับตรวจได	ดําเนินการปรับปรุงตามข	อเสนอแนะไปแล	ว 

ผลการตรวจสอบ 
ข�อเสนอแนะและ 
แนวทางแก�ไข 

 SYN1-3 ลง
จัดซื้อ IC จํานวน 

,542.32 บาท 
คอมโพเน็นส. พบว0ามี

การส0งมอบสินค	าล0าช	าจํานวน 6 วัน คิด
ค0าปรับเป2นจํานวนเงินวันละ 5.08 บาท 

30.48 บาท แต0
เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบตรวจรับไม0ได	คิด

การจัดทําทะเบียนคุมสัญญา พบว0า

สถาบันฯ ควรดําเนินการให	เป2นไปตามระเบียบว0าด	วยการพัสดุ
พ.ศ.2552 ลงวันที่ 14 ธันวาคม 2552 ส0วนที่ 2 ค0าปรับ
81 การทําสัญญาหรือข	อตกลงเป2นหนังสือสําหรับการซื้อ
กําหนดค0าปรับเป2นรายวันในอัตราไม0น	อยกว0าร	อยละ 0.20 
ราคาพัสดุที่ยังไม0ได	รับมอบ และกําชับเจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบ
ปฏิบัติตามระเบียบ ข	อบังคับอย0างเคร0งครัด และเพิ่มความ
ระมัดระวังในการตรวจรับสินค	า 

1. เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบควรเพิ่มความระมัดระวังในการจด
บันทึกข	อ มูล ในทะเ บียนคุมการจัด ซื้อจั ดจ	 า ง (รายงาน
ความก	าวหน	าการจัดซื้อจัดจ	าง) และทะเบียนคุมสัญญา พร	อม
ทั้งสอบทานความถูกต	องและความครบถ	วนของข	อมูลต0างๆ
จดบันทึกในทะเบียนคุมดังกล0าวอย0างสม่ําเสมอ เพื่อสะดวกต0อ
การสืบค	นและสามารถนําข	อมูลไปใช	ประโยชน.ได	 

2. เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบควรเพิ่มความระมัดระวังในการจัดทํา
สัญญาและเร0งประสานงานกับส0วนงานที่เกี่ยวข	องดําเนินการ
แก	ไขสัญญาให	มีความถูกต	องและแจ	งให	คู0สัญญาทราบต0อไป
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การปรับปรุงตามข	อเสนอแนะไปแล	ว โดยประเด็นข	อตรวจ

การดําเนินการ/ 
กําหนดเวลาแล�วเสร็จ/

ผู�รับผิดชอบ 
ควรดําเนินการให	เป2นไปตามระเบียบว0าด	วยการพัสดุ 

ค0าปรับ ข	อที่ 
การทําสัญญาหรือข	อตกลงเป2นหนังสือสําหรับการซื้อ ให	

20 ของ
และกําชับเจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบ

และเพิ่มความ

เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบควรเพิ่มความระมัดระวังในการจด
รายงาน

พร	อม
ทั้งสอบทานความถูกต	องและความครบถ	วนของข	อมูลต0างๆ ที่

เพื่อสะดวกต0อ

เจ	าหน	าที่ผู	รับผิดชอบควรเพิ่มความระมัดระวังในการจัดทํา
ที่เกี่ยวข	องดําเนินการ

แก	ไขสัญญาให	มีความถูกต	องและแจ	งให	คู0สัญญาทราบต0อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รายการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ

2. การบริหารสัญญา บันทึกรายละเอียดข	อมูลไม0ถูกต	อง
ครบถ	วน เช0น จํานวนเงิน
เริ่มต	นสัญญา และสิ้นสุดสัญญา
2.  สัญญาที่  63/2554(8
สิ งห าคม  2 554  สัญญาจ	 า ง ทํ า ง าน
นิทรรศการวิทยาศาสตร.และเทคโนโลยีฯ
ประจําปI 2554 ไม0ได	ระบุข	อค
ค0าปรับ ในส0วนของ “แต0จะต	องไม0ต่ํากว0า
วันละ 100.00 บาท” ไว	ในสัญญา
3. สัญญาที่  8/2555(3
พฤศจิกายน 2554 สัญญาเช0าวงจรสื่อสาร
ความเร็วสูง พบว0าข	อ 5 เรื่องการชําระค0าเช0า
จํานวนเงินที่เป2นตัวเลขและตัวหนังสือไม0
ถูกต	องตรงกัน 

3. การควบคุมใบเสร็จรับเงิน พบข	อผิดพลาดเพียงเล็กน	อย
เงินไม0ตรงตามใบสําคัญรับเงินจึงได	แจ	ง
ผู	ปฏิ บั ติงานที่เ กี่ยวข	องให	 ดําเนินการ
ปรับปรุงแก	ไขระหว0างการตรวจสอบและมี
การแก	ไขเรียบร	อยแล	ว 

ผลการตรวจสอบ 
ข�อเสนอแนะและ 
แนวทางแก�ไข 

ไม0ถูกต	อง และ
จํานวนเงิน ระยะเวลา

และสิ้นสุดสัญญา เป2นต	น 
8)  ลงวัน ที่  1 

สัญญาจ	 า ง ทํ า ง าน
นิทรรศการวิทยาศาสตร.และเทคโนโลยีฯ 

ไม0ได	ระบุข	อความเรื่อง
แต0จะต	องไม0ต่ํากว0า
ไว	ในสัญญา  

3) ลงวันที่  15 
สัญญาเช0าวงจรสื่อสาร

เรื่องการชําระค0าเช0า 
จํานวนเงินที่เป2นตัวเลขและตัวหนังสือไม0

พบข	อผิดพลาดเพียงเล็กน	อย เช0น ชื่อผู	รับ
เงินไม0ตรงตามใบสําคัญรับเงินจึงได	แจ	ง
ผู	ปฏิ บั ติงานที่เ กี่ยวข	องให	 ดําเนินการ
ปรับปรุงแก	ไขระหว0างการตรวจสอบและมี

ผู	ปฏิบัติงานควรเพิ่มความระมัดระวังในการออกใบเสร็จรับเงิน
และจัดทําเบียนคุมใบเสร็จรับเงิน รวมทั้งทะเบียนคุมลูกหนี้เงิ
ยืมทดรองให	มีความถูกต	อง ครบถ	วน เพื่อให	สามารถนําข	อมูล
ที่ทําการบันทึกไว	ไปใช	ประโยชน.ได	อย0างต0อเนื่อง 
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การดําเนินการ/ 
กําหนดเวลาแล�วเสร็จ/

ผู�รับผิดชอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผู	ปฏิบัติงานควรเพิ่มความระมัดระวังในการออกใบเสร็จรับเงิน
รวมทั้งทะเบียนคุมลูกหนี้เงิน

เพื่อให	สามารถนําข	อมูล

ดําเนินการแล	วเสร็จ 
คุณสุปราณี  เพชรล้ํา 



 

รายการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ

4. ลูกหนี้เงินยืมทดรอง ไม0พบรายการที่ขัดต0อระเบียบ
จัดทําทะเบียนคุมลูกหนี้เงินยืมทดรองมี
ข	อผิดพลาดค0อนข	างมาก เช0น
ที่รับคืน และวันที่รับคืนไม0ตรงตามเอกสาร
ก า ร รั บ คื น เ งิ น  เ ป2 น ต	 น
ผู	 ปฏิ บั ติ ง าน ที่ เ กี่ ย วข	 อ ง ดํ า เ นิ นการ
ปรับปรุงแก	ไขระหว0างการตรวจสอบและมี
การแก	ไขเรียบร	อยแล	ว 

5. ภาษีมูลค0าเพิ่มและ
การนําส0ง  

จากการตรวจสอบเอกสารการดําเนินการ
เกี่ยวกับภาษีมูลค0าเพิ่ม พบว0า
นําไปคํานวณภาษีขายประจําเดือนมีบาง
รายการเกิดจากการคิดค0าใช	จ0ายของวัสดุ
สิ้นเปลืองกับผู	ใช	บริการของสถานีทดลอง
ซึ่งการคิดค0าใช	จ0ายข	างต	นไม0พบวิธีการคิด
คํานวณที่ชัดเจน 

 

ผลการตรวจสอบ 
ข�อเสนอแนะและ 
แนวทางแก�ไข 

ไม0พบรายการที่ขัดต0อระเบียบ แต0ในการ
จัดทําทะเบียนคุมลูกหนี้เงินยืมทดรองมี

เช0น จํานวนเงิน
และวันที่รับคืนไม0ตรงตามเอกสาร

เ ป2 น ต	 น  จึ ง ไ ด	 แ จ	 ง
ผู	 ปฏิ บั ติ ง าน ที่ เ กี่ ย วข	 อ ง ดํ า เ นิ นการ
ปรับปรุงแก	ไขระหว0างการตรวจสอบและมี

 

จากการตรวจสอบเอกสารการดําเนินการ
พบว0า ยอดขายที่

นําไปคํานวณภาษีขายประจําเดือนมีบาง
รายการเกิดจากการคิดค0าใช	จ0ายของวัสดุ
สิ้นเปลืองกับผู	ใช	บริการของสถานีทดลอง 
ซึ่งการคิดค0าใช	จ0ายข	างต	นไม0พบวิธีการคิด

สถาบันฯ ควรทบทวนการดําเนินการด	านการคิดคํานวณ
ค0าใช	จ0ายกับผู	ใช	บริการดังกล0าวให	เกิดความชัดเจน รัดกุม
เพื่อให	เป2นไปตามวัตถุประสงค.และตรวจสอบได	 
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การดําเนินการ/ 
กําหนดเวลาแล�วเสร็จ/

ผู�รับผิดชอบ 
 

ควรทบทวนการดําเนินการด	านการคิดคํานวณ
รัดกุม 

รับทราบและจะรีบดําเนินการ
ใ ห	 มี วิ ธี ก า ร คิ ด ค0 า ใ ช	 จ0 า ย
ดั ง ก ล0 า ว ใ ห	 ชั ด เ จ น ต า ม
ระเบียบของสถาบันฯ ซึ่งที่
ผ0านมานั้นการคิดค0าใช	จ0ายนั้น
จ ะ คํ า น ว ณ จ า ก ค0 า วั ส ดุ ที่
สถาบันฯ ได	มีการจัดซื้อรวม
ภา ษี มู ลค0 า เ พิ่ ม /ส0 ว น ง าน
พัฒนาธุรกิจ 



 

งานเลขานุการคณะอนุกรรมการ 

ในป�งบประมาณ 2555  ได�มีการจัดประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบ โดยเ
เป นเลขานุการ  จํานวนท้ังสิ้น 4 ครั้ง  ประกอบด�วย 

1. ครั้งท่ี 1/2555 เม่ืออังคารท่ี 7 
 เรื่องแจ�งเพ่ือทราบ  

• รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษสําหรับระยะเวลา 
• รายงานความก�าวหน�าในการปฏิบัติตามข�อเสนอแนะ ข�อตรวจพบของส6วนงานตรวจสอบภายใน ประจําป�

งบประมาณ 2554-2555
 เรื่องเสนอเพ่ือพิจารณา 

• รายงานผลตรวจสอบ ประจําป�งบประมาณ 
• รายงานการตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 
• ร6างรายงานตรวจสอบ ประจําป� 

2. ครั้งท่ี 2/2555 เม่ือวันศุกร:ท่ี 
เรื่องแจ�งเพ่ือทราบ 
• รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษสําหรับระยะเวลา 
เรื่องเสนอเพ่ือพิจารณา 
• รายงานการตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 

3. ครั้งท่ี 3/2554 เม่ือวันอังคารท่ี 
เรื่องแจ�งเพ่ือทราบ 
• รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษ รอบ 
เรื่องเสนอเพ่ือพิจารณา 
• รายงานการตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 

4. ครั้งท่ี 4/2555 เม่ือวันอังคารท่ี 18 
 เรื่องเสนอเพ่ือพิจารณา 

• รายงานผลการตรวจสอบระหว6างป� ประจําป�งบประมาณ 
• แผนตรวจสอบภายใน (Audit Plan) 

 
งานบริหารส�วนงานตรวจสอบภายใน 

1. งานจัดทําแผนตรวจสอบประจําป�งบประมาณ 
ประชุมครั้งท่ี 4/2555 เม่ือวันอังคารท่ี 
คณะกรรมการบริหารสถาบัน 

2. งานจัดจ�างผู�สอบบัญชีภายนอก ซ่ึงอยู6ระหว6างการประสานขอให� สํานักงานการตรวจเ
สถาบัน ประจําป�งบประมาณ 2556 

3. งานติดตามผลการปฏิบัติตามข�อเสนอแนะและแนวทางแก�ไข

 
 

ได�มีการจัดประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบ โดยเจ�าหน�าท่ีตรวจสอบภายในของสถาบัน
ครั้ง  ประกอบด�วย  

7 กุมภาพันธ: 2555   โดยมีวาระสําคัญดังนี้ 

รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษสําหรับระยะเวลา 8 เดือน (1 มิถุนายน 2554 
ในการปฏิบัติตามข�อเสนอแนะ ข�อตรวจพบของส6วนงานตรวจสอบภายใน ประจําป�

2555 

รายงานผลตรวจสอบ ประจําป�งบประมาณ 2554 โดย บริษัท นิลสุวรรณ จํากัด
รายงานการตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 4 ประจําป�งบประมาณ 2554 และไตรมาสท่ี 
ร6างรายงานตรวจสอบ ประจําป� 2554 

เม่ือวันศุกร:ท่ี 25 พฤษภาคม 2555 โดยมีวาระสําคัญดังนี้ 

รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษสําหรับระยะเวลา 3 เดือน (1 กุมภาพันธ: 

รายงานการตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 2 ประจําป�งบประมาณ 2555 

เม่ือวันอังคารท่ี 31 กรกฎาคม 2555 โดยมีวาระสําคัญดังนี้ 

รายงานการจัดซ้ือจัดจ�างโดยวิธีพิเศษ รอบ 2 เดือน (1 พฤษภาคม 2555 – 30 

รตรวจสอบ ไตรมาสท่ี 3 ประจําป�งบประมาณ 2555 

8 กันยายน 2555 โดยมีวาระสําคัญดังนี้ 

รายงานผลการตรวจสอบระหว6างป� ประจําป�งบประมาณ 2555 ของสํานักงาน ดร
(Audit Plan) ประจําป�งบประมาณ 2556 (ร6าง) 

งานจัดทําแผนตรวจสอบประจําป�งบประมาณ 2556 นําเสนอต6อท่ีประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบในคราว
เม่ือวันอังคารท่ี 18 กันยายน 2555 ท่ีประชุมมีมติ เห็นชอบ โดยให�นําเสนอต6อท่ี

 
งานจัดจ�างผู�สอบบัญชีภายนอก ซ่ึงอยู6ระหว6างการประสานขอให� สํานักงานการตรวจเ

2556  
งานติดตามผลการปฏิบัติตามข�อเสนอแนะและแนวทางแก�ไข 
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จ�าหน�าท่ีตรวจสอบภายในของสถาบัน  

2554 – 31 มกราคม 2555) 
ในการปฏิบัติตามข�อเสนอแนะ ข�อตรวจพบของส6วนงานตรวจสอบภายใน ประจําป�

โดย บริษัท นิลสุวรรณ จํากัด 
และไตรมาสท่ี 1 ประจําป�งบประมาณ 2555 

กุมภาพันธ: 2555 – 30 เมษายน 2555) 

30 มิถุนายน 2555) 

ของสํานักงาน ดร.วิรัช แอนด: แอทโซซิเอทส: 

นําเสนอต6อท่ีประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบในคราว
ท่ีประชุมมีมติ เห็นชอบ โดยให�นําเสนอต6อท่ีประชุม

งานจัดจ�างผู�สอบบัญชีภายนอก ซ่ึงอยู6ระหว6างการประสานขอให� สํานักงานการตรวจเงินแผ6นดินเป นผู�สอบบัญชี



 

งานประกันคุณภาพส�วนงานตรวจสอบภายใน
 ป�งบประมาณ 2555 ส6วนงานได�จัดทําแบบประเมินความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจ เพ่ือจัดส6งให�หน6วยรับตรวจ
ประเมินส6วนงานตรวจสอบภายใน ดังรายละเอียดรายงานสรุปผล

รายงานสรุปผลความพึงพอใจต�อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบ

เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส�วนงานตรวจสอบภายใน

การวิเคราะห)ข�อมูลท่ัวไปของผู�ตอบแบบประเมินฯ
ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน

การปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน
ละ 100 และเป นผู�ปฏิบัติงาน  จํานวน 9 คน คิดเป นร�อยละ
 
เครื่องมือท่ีใช�ในการประเมิน 

เครื่องมือท่ีใช�ในการรวบรวมข�อมูลแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�
ตรวจสอบภายใน  เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงาน

ส6วนท่ี   1   ข�อมูลพ้ืนฐานของหน6วยรับตรวจ  แบ6งออกเป น
ส6วนท่ี   2   ความพึงพอใจต6อการตรวจสอบ
     2.1   ความพึงพอใจต6อการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
     2.2   คุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
ส6วนท่ี   3   ข�อเสนอแนะอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบ

 
เกณฑ)การให�คะแนน  

รายการประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในเป นแบบมาตราส6วน
ประมาณค6า (Rating Scale)  ดังนี้ 

5  หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด
 4 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก
 3 หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง
 2 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน�อย
 1 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน�อยท่ีสุด

 

 รายการประเมินความพึงพอใจฯ/คุณภาพการตรวจสอบ วิเคราะห:ข�อมูลโดยการหาค6าเฉลี่ย
มาตรฐาน (Standard Deviation) เป นในภาพรวมของสิ่งท่ีประเมิน
 4.50 – 5.00  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับ
 3.50 – 4.49 หมายถึง  ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจมาก
 2.50 – 3.49 หมายถึง  ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับ
 1.50 – 2.49 หมายถึง  ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจน�อย
 1.00 – 1.49 หมายถึง  ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับ

 
 

งานประกันคุณภาพส�วนงานตรวจสอบภายใน 
ส6วนงานได�จัดทําแบบประเมินความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจ เพ่ือจัดส6งให�หน6วยรับตรวจ

ประเมินส6วนงานตรวจสอบภายใน ดังรายละเอียดรายงานสรุปผล 

รายงานสรุปผลความพึงพอใจต�อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบ
ของผู�ตรวจสอบภายใน 

เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส�วนงานตรวจสอบภายใน

การวิเคราะห)ข�อมูลท่ัวไปของผู�ตอบแบบประเมินฯ 
ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน

การปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน  จํานวน  5  หน6วยรับตรวจ  ประกอบด�วยผู�บริหาร
คน คิดเป นร�อยละ  100 

เครื่องมือท่ีใช�ในการรวบรวมข�อมูลแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�
เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงาน  แบ6งออกเป น 3 ส6วน ดังนี้ 

ข�อมูลพ้ืนฐานของหน6วยรับตรวจ  แบ6งออกเป น 2 ข�อ  
ความพึงพอใจต6อการตรวจสอบ/คุณภาพการตรวจสอบ แบ6ง ออกเป น

ความพึงพอใจต6อการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน 
คุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน 

ข�อเสนอแนะอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบ 

รายการประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในเป นแบบมาตราส6วน

ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ระดับความพึงพอใจมาก 
ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
ระดับความพึงพอใจน�อย 
ระดับความพึงพอใจน�อยท่ีสุด 

คุณภาพการตรวจสอบ วิเคราะห:ข�อมูลโดยการหาค6าเฉลี่ย
เป นในภาพรวมของสิ่งท่ีประเมิน/คุณภาพการตรวจสอบ โดยมีเกณฑ:วิเคราะห:ข�อมูล ดังนี้
ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจมากท่ีสุด 
ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจมาก 
ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจปานกลาง 
ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจน�อย 
ระดับความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจน�อยท่ีสุด 

รายการตรวจสอบประจําป� 2555 

รายงานประจําป� 2555 | 206 

ส6วนงานได�จัดทําแบบประเมินความพึงพอใจของหน6วยรับตรวจ เพ่ือจัดส6งให�หน6วยรับตรวจ

รายงานสรุปผลความพึงพอใจต�อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบ 

เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส�วนงานตรวจสอบภายใน 
 

ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน  เพ่ือประเมินผล
ประกอบด�วยผู�บริหาร  จํานวน  4  คน  คิดเป นร�อย

เครื่องมือท่ีใช�ในการรวบรวมข�อมูลแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�

ออกเป น 2 ข�อ ได�แก6   

รายการประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในเป นแบบมาตราส6วน

คุณภาพการตรวจสอบ วิเคราะห:ข�อมูลโดยการหาค6าเฉลี่ย (Mean) และส6วนเบ่ียงเบน
คุณภาพการตรวจสอบ โดยมีเกณฑ:วิเคราะห:ข�อมูล ดังนี้ 



 

การเก็บรวบรวมข�อมูล ดําเนินการดังนี้ 
  แบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในจํานวน
เก็บได�ครบตามจํานวน 

การจัดทําข�อมูล และการวิเคราะห)ข�อมูล  
เม่ือได�รับแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในคืนมา

งานตรวจสอบภายในได�ดําเนินการวิเคราะห:ข�อมูล
1.  ตรวจสอบข�อมูล (editing) ส6วนงานตรวจสอบภายใน ทําการตรวจสอบจํานวนและความถูกต�องสมบูรณ:ของแบบ

ประเมินฯและแยกแบบประเมินฯท่ีไม6สมบูรณ:ออกไป
      2.  การประมวลผลข�อมูล  
  3.  การวิเคราะห:ข�อมูลท่ัวไปโดยการใช�สถิติเชิงบรรยาย

สถิติท่ีใช�ในการวิเคราะห)ข�อมูล 
 1.  สถิติพรรณนา เพ่ือใช�ในการอธิบายข�อมูล
      1.1   ค6าร�อยละใช�อธิบายข�อมูลท่ัวไปของผู�ตอบแบบประเมินฯ
      1.2   ค6าเฉลี่ยเลขคณิตใช�อธิบายค6าความคิดเห็น
      1.3   ส6วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือแสดงการกระจายของข�อมูล 
 
สัญลักษณ)ท่ีใช�ในการวิเคราะห)ข�อมูล 

  x  แทน ค6าเฉลี่ย
  S.D. แทน ค6าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
  n แทน จํานวนผู�ตอบแบบสอบถาม

การนําเสนอผลการวิเคราะห)ข�อมูล  
การวิเคราะห:ข�อมูล ได�เสนอผลการวิเคราะห:ข�อมูล แบ6งเป น 
ตอนท่ี 1 การวิเคราะห:ข�อมูลพ้ืนฐานของหน6วยรับตรวจ คิดเป นค6าร�อยละ
ตอนท่ี 2 การวิเคราะห:ข�อมูลความพึงพอใจต6อการตรวจสอบ
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ตอนท่ี 3  ข�อเสนอแนะ เสนอเป นความ

 

 

 

 

 

 

 
 

แบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในจํานวน

   
เม่ือได�รับแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในคืนมา

นได�ดําเนินการวิเคราะห:ข�อมูล  ดังนี้  
ส6วนงานตรวจสอบภายใน ทําการตรวจสอบจํานวนและความถูกต�องสมบูรณ:ของแบบ

ประเมินฯและแยกแบบประเมินฯท่ีไม6สมบูรณ:ออกไป      

การวิเคราะห:ข�อมูลท่ัวไปโดยการใช�สถิติเชิงบรรยาย  โดยคํานวณหาค6าร�อยละเพ่ืออธิบายข�อมูลท่ัวไป

สถิติพรรณนา เพ่ือใช�ในการอธิบายข�อมูล 
ค6าร�อยละใช�อธิบายข�อมูลท่ัวไปของผู�ตอบแบบประเมินฯ 
ค6าเฉลี่ยเลขคณิตใช�อธิบายค6าความคิดเห็น 
ส6วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือแสดงการกระจายของข�อมูล  

 

ค6าเฉลี่ย 
ค6าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
จํานวนผู�ตอบแบบสอบถาม 

การวิเคราะห:ข�อมูล ได�เสนอผลการวิเคราะห:ข�อมูล แบ6งเป น 3 ตอน ดังนี้ 
การวิเคราะห:ข�อมูลพ้ืนฐานของหน6วยรับตรวจ คิดเป นค6าร�อยละ 
การวิเคราะห:ข�อมูลความพึงพอใจต6อการตรวจสอบ/คุณภาพ การตรวจสอบคิด เป นค6 า เฉลี่ ย  และ

ข�อเสนอแนะ เสนอเป นความเรียงเรียงตามลําดับความถ่ีของข�อมูล 
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แบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในจํานวน  13   ชุด  และ

เม่ือได�รับแบบประเมินความพึงพอใจต6อการตรวจสอบและคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในคืนมา  ส6วน

ส6วนงานตรวจสอบภายใน ทําการตรวจสอบจํานวนและความถูกต�องสมบูรณ:ของแบบ

โดยคํานวณหาค6าร�อยละเพ่ืออธิบายข�อมูลท่ัวไป   

การตรวจสอบคิด เป นค6 า เฉลี่ ย  และ ส6 วน



 

ผลการวิเคราะห)ข�อมูล            

ตอนท่ี 1 การวิเคราะห)ข�อมูลพ้ืนฐานของหน�วยรับตรวจ ตามตารางท่ี

ตารางท่ี 1.1  แสดงค6าร�อยละของผู�ตอบแบบ

ข�อมูลพ้ืนฐานของหน�วยรับตรวจ

หน6วยรับตรวจ 

ผลรวม
 
 

จากตารางท่ี 1.1  พบว6า   
ตรวจสอบภายใน  เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายในจํานวน
100  
 

ตารางท่ี 1.2  แสดงค6าร�อยละของผู�ตอบแบบประเมินฯ จําแนกตามระดับผู�ประเมิน

ข�อมูลพ้ืนฐานของหน�วยรับตรวจ

ผู�ประเมิน 
   ผู�บริหาร 

   ผู�ปฏิบัติงาน

ผลรวม 

จากตารางท่ี  1.2  พบว6า  ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบ
ตรวจสอบภายใน  เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน เป นผู�บริหารจํานวน 
และเป นผู�ปฏิบัติงาน จํานวน  9 คน คิดเป นร�อยละ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ฐานของหน�วยรับตรวจ ตามตารางท่ี 1.1 – 1.2 ดังนี้ 

แสดงค6าร�อยละของผู�ตอบแบบประเมินฯ จําแนกตามหน6วยรับตรวจ 

ข�อมูลพ้ืนฐานของหน�วยรับตรวจ 
ความคิดเห็นด�านต�าง ๆ

จํานวน 

5 

ผลรวม 5 

   ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบ
เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายในจํานวน          

แสดงค6าร�อยละของผู�ตอบแบบประเมินฯ จําแนกตามระดับผู�ประเมิน 

ข�อมูลพ้ืนฐานของหน�วยรับตรวจ 
ความคิดเห็นด�านต�าง ๆ

จํานวน 

 4 

ผู�ปฏิบัติงาน 9 

13 

พบว6า  ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบ
เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน เป นผู�บริหารจํานวน 

คน คิดเป นร�อยละ 100 
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ความคิดเห็นด�านต�าง ๆ 

ร�อยละ 

100 

100 

ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบ/คุณภาพการตรวจสอบของผู�
          5 หน6วยรับตรวจ คิดเป นร�อยละ 

ความคิดเห็นด�านต�าง ๆ 

ร�อยละ 

100 

100 

100 

พบว6า  ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบ/คุณภาพการตรวจสอบของผู�
เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน เป นผู�บริหารจํานวน 4 คน คิดเป นร�อยละ 100  



 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะห)ข�อมูลเก่ียวกับผู�ตอบแบบประเมินฯ ตามตารางท่ี

ตารางท่ี 2.1  แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
ปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน ในภาพรวมทุกด�าน

จากตารางท่ี  2.1  พบว6า ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
ประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน
ได�ค6าเฉลี่ย  4.08 (S.D. = 0.60) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2

 01/2555

 02/2555

 03/2555

 04/2555

 05/2555

 06/2555

 07/2555

 08/2555

 09/2555

 10/2555 2

 11/2555

 12/2555

 13/2555 1

รวม 0 3 14

ตอนที่ 2 ความพงึพอใจต�อการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน 

ระดบัความพึงพอใจ
เลขท่ีแบบสอบถาม

 
 

กับผู�ตอบแบบประเมินฯ ตามตารางท่ี 2.1 - 2.2 ดังนี้ 

แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
ปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน ในภาพรวมทุกด�าน 

พบว6า ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
ประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน  ในภาพรวมอยู6ในระดับความพึงพอใจของหน�วยรับตรวจพอใจม

3 4 5

1 4 2 29 29.00   4.14      

7 28 28.00   4.00      

7 28 28.00   4.00      

6 1 22 22.00   3.14      

7 28 28.00   4.00      

3 4 32 32.00   4.57      

6 1 29 29.00   4.14      

5 2 30 30.00   4.29      

3 4 32 32.00   4.57      

5 19 19.00   2.71      

1 6 34 34.00   4.86      

2 5 33 33.00   4.71      

2 1 3 27 27.00   3.86      

14 47 27 371 371 53

การคํานวณความพงึพอใจต�อการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน (ทั้งหมด 7 ข�อ )

ระดบัความพึงพอใจ
รวม xx1
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แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน    เพ่ือประเมินผลการ

 

พบว6า ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อการการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน  เพ่ือ
ระดับความพึงพอใจของหน�วยรับตรวจพอใจมาก  

4.14 841.00     

4.00 784.00     

4.00 784.00     

3.14 484.00     

4.00 784.00     

4.57 1,024.00   

4.14 841.00     

4.29 900.00     

4.57 1,024.00   

2.71 361.00     

4.86 1,156.00   

4.71 1,089.00   

3.86 729.00     

10801 4.22      

การคํานวณ

S.D.x
2

1



 

ตารางท่ี 2.2  แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
การปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน ในภาพรวมทุกด�าน

จากตารางท่ี  2.2  พบว6า ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน เพ่ือ
ประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน
ได�ค6าเฉลี่ย  4.38 (S.D. = 0.55) 

 
ตอนท่ี  3  ข�อเสนอแนะอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบ

1. มีการแนะนําและให�ข�อเสนอแนะต6อผู�รับตรวจอย6างดีเยี่ยม ขอให�ส6วนงานฯดําเนินการตรวจสอบอย6างเท่ียงธรรม เสมอ
ภาค และให�คําปรึกษากับเจ�าหน�าท่ีอย6างดีแบบนี้ตลอดไป

2. ส6วนงานตรวจสอบภายในให�ความช6วยเหลือ ให�คําแนะนําการดําเนินงานพัสดุด�
ไม6สามารถดําเนินการได� ก็ชี้แจงด�วยข�อเท็จจริงและเหตุผลต6อไป

3. หากสามารถแนะนําการอบรมเพ่ือให�ผู�รับการตรวจสอบได�เข�าใจกระบวนการทํางานของตัวเอง 
ได�ทราบ มีความรู� ความเข�าใจเพ่ิมมากข้ึน

 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 คุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในในกิจกรรมนี ้

1 2

 01/2555

 02/2555

 03/2555

 04/2555

 05/2555

 06/2555

 07/2555

 08/2555

 09/2555

 10/2555 1

 11/2555

 12/2555

 13/2555

รวม 0 1

ระดบัการตรวจสอบ
เลขท่ีแบบสอบถาม

 
 

แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน
การปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน ในภาพรวมทุกด�าน 

ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน เพ่ือ
ประเมินผลการปฏิบัติงานของส6วนงานตรวจสอบภายใน  ในภาพรวมอยู6ในระดับความพึงพอใจของหน�วยรับตรวจพอใจมาก

ท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบ  มีดังนี้ 
มีการแนะนําและให�ข�อเสนอแนะต6อผู�รับตรวจอย6างดีเยี่ยม ขอให�ส6วนงานฯดําเนินการตรวจสอบอย6างเท่ียงธรรม เสมอ
ภาค และให�คําปรึกษากับเจ�าหน�าท่ีอย6างดีแบบนี้ตลอดไป 
ส6วนงานตรวจสอบภายในให�ความช6วยเหลือ ให�คําแนะนําการดําเนินงานพัสดุด�วยดีตลอดมา ส6วนในกรณีใดท่ีงานพัสดุ 
ไม6สามารถดําเนินการได� ก็ชี้แจงด�วยข�อเท็จจริงและเหตุผลต6อไป 
หากสามารถแนะนําการอบรมเพ่ือให�ผู�รับการตรวจสอบได�เข�าใจกระบวนการทํางานของตัวเอง 
ได�ทราบ มีความรู� ความเข�าใจเพ่ิมมากข้ึน 

คุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายในในกิจกรรมนี ้(จํานวน 8 ข�อ)

3 4 5

7 1 33 33.00   4.13      

5 3 35 35.00   4.38      

8 32 32.00   4.00      

1 7 31 31.00   3.88      

2 6 38 38.00   4.75      

4 4 36 36.00   4.50      

4 4 36 36.00   4.50      

3 5 37 37.00   4.63      

2 6 38 38.00   4.75      

7 23 23.00   2.88      

3 5 37 37.00   4.63      

3 5 37 37.00   4.63      

8 40 40.00   5.00      

8 48 47 453.00          453.00 56.63   

รวม
ระดบัการตรวจสอบ

การคํานวณ

x1 x
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แสดงระดับผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน  เพ่ือประเมินผล

 

ผู�ตอบแบบประเมินความพึงพอใจต6อคุณภาพการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน เพ่ือ
ระดับความพึงพอใจของหน�วยรับตรวจพอใจมาก 

มีการแนะนําและให�ข�อเสนอแนะต6อผู�รับตรวจอย6างดีเยี่ยม ขอให�ส6วนงานฯดําเนินการตรวจสอบอย6างเท่ียงธรรม เสมอ

วยดีตลอดมา ส6วนในกรณีใดท่ีงานพัสดุ 

หากสามารถแนะนําการอบรมเพ่ือให�ผู�รับการตรวจสอบได�เข�าใจกระบวนการทํางานของตัวเอง         ท่ีจะถูกตรวจสอบ

4.13 1,089.00   

4.38 1,225.00   

4.00 1,024.00   

3.88 961.00     

4.75 1,444.00   

4.50 1,296.00   

4.50 1,296.00   

4.63 1,369.00   

4.75 1,444.00   

2.88 529.00     

4.63 1,369.00   

4.63 1,369.00   

5.00 1,600.00   

56.63 16,015.00 4.38      

S.D.

การคํานวณ

x
2

1



 

งานประชาสัมพันธ)เผยแพร�ข�อมูลส�วนงานตรวจสอบภายใน
ส6วนงานตรวจสอบภายใน ได�จัดนําข�อมูลต6างๆ ได�แก6 การจัดประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบ แผนตรวจสอบ

ประจําป� 2555 แผนการเข�าตรวจสอบของผู�สอบบัญชีสถาบัน 
คณะกรรมการองค:การมหาชน และอ่ืนๆ ข้ึ
สืบค�นข�อมูลได�ท่ี \\splfs\AUDIT 
 
งานอ่ืนๆ ตามท่ีได�รับมอบหมาย 

ได�รับมอบหมายให�ดําเนินการสอบทานการบริหารโครงการจัดต้ังสถานร6วมวิจัย 
ซินโครตรอน ซ่ึงได�ดําเนินการสอบทานงบการเงิน ณ 

 
 

นธ)เผยแพร�ข�อมูลส�วนงานตรวจสอบภายใน 
ส6วนงานตรวจสอบภายใน ได�จัดนําข�อมูลต6างๆ ได�แก6 การจัดประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบ แผนตรวจสอบ

เข�าตรวจสอบของผู�สอบบัญชีสถาบัน สาระน6ารู� เ ก่ียวกับการตรวจสอบ การกํากับดูแลของ
คณะกรรมการองค:การมหาชน และอ่ืนๆ ข้ึนไว�ท่ีระบบอินทราเน็ตของสถาบัน เพ่ือเผยแพร6ประชาสัมพันธ: โดยผู�ท่ีสนใจสามารถ

ได�รับมอบหมายให�ดําเนินการสอบทานการบริหารโครงการจัดต้ังสถานร6วมวิจัย มทส
ซินโครตรอน ซ่ึงได�ดําเนินการสอบทานงบการเงิน ณ 30 กันยายน 2554 เรียบร�อยแล�ว 
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ส6วนงานตรวจสอบภายใน ได�จัดนําข�อมูลต6างๆ ได�แก6 การจัดประชุมคณะอนุกรรมการตรวจสอบ แผนตรวจสอบ
สาระน6ารู� เ ก่ียวกับการตรวจสอบ การกํากับดูแลของ

เพ่ือเผยแพร6ประชาสัมพันธ: โดยผู�ท่ีสนใจสามารถ

มทส.-นาโนเทค-สซ. เพ่ือการใช�แสง



 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 



 

 
                                                           

ระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
ว�าด�วย คณะอนุกรรมการตรวจสอบ และการตรวจสอบ พ

 

  โดยท่ีเป
นการสมควร ให�การดําเนินเก่ียวกับการตรวจสอบเป
นไปโดยเรียบร�อย โปร�งใส สามารถตรวจสอบได� และเพ่ือ
สร�างความน�าเชื่อถือ ความม่ันใจแก�สาธารณาชนว�า การดําเนินงานและการบริหารเงินงบประมาณของสถาบันวิจัยแสงซินโครต
รอน (องค,การมหาชน) มีการตรวจสอบและกํากับดูแล อ
พระราชกฤษฎีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ในคราวประชุมครั้งท่ี 

 ข�อ 1 ระเบียบนี้เรียกว�า “ระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร ตรอน 
คณะอนุกรรมการตรวจสอบ และการตรวจสอบ พ

 ข�อ 2 ระเบียบนี้ให�ใช�บังคับต้ังแต�วันถัดจากวันประกาศเป
นต�นไป
 ข�อ 3 ในระเบียบนี้ 
 

“สถาบัน”  หมายถึง 
“คณะกรรมการ” หมายถึง 
“ประธานกรรมการ” หมายถึง 
“ผู�อํานวยการ” หมายถึง 
“คณะอนุกรรมการตรวจสอบ” 
 
“ประธานอนุกรรมการ” หมายถึง
“ผู�ตรวจสอบภายใน” หมายถึง

“ผู�ตรวจสอบภายนอก” หมายถึง  
 

“หน�วยรับตรวจ” หมายถึง   
 
“การควบคุมภายใน” หมายถึง  
 

 

                                                            
ระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

คณะอนุกรรมการตรวจสอบ และการตรวจสอบ พ.ศ.2552
          

 
โดยท่ีเป
นการสมควร ให�การดําเนินเก่ียวกับการตรวจสอบเป
นไปโดยเรียบร�อย โปร�งใส สามารถตรวจสอบได� และเพ่ือ

สร�างความน�าเชื่อถือ ความม่ันใจแก�สาธารณาชนว�า การดําเนินงานและการบริหารเงินงบประมาณของสถาบันวิจัยแสงซินโครต
มีการตรวจสอบและกํากับดูแล อย�างรอบคอบ ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  

พระราชกฤษฎีกาจัดต้ังสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค,การมหาชน) พ.ศ. 2551 ประกอบกับมติคณะกรรมการบริหาร
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ในคราวประชุมครั้งท่ี 4/2552 เม่ือวันท่ี 13 กรกฎาคม 2552 จึงออกระเบียบไว� 

ระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร ตรอน 
คณะอนุกรรมการตรวจสอบ และการตรวจสอบ พ.ศ. 2552” 

ระเบียบนี้ให�ใช�บังคับต้ังแต�วันถัดจากวันประกาศเป
นต�นไป 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค,การมหาชน
คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

 ประธานคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสง
ผู�อํานวยการสถาบัน 

” หมายถึง คณะบุคคลท่ีได�รับการแต�งต้ังจากคณะกรรมการให�มีหน�าท่ีกํากับ
ดูแลการตรวจสอบและการควบคุมภายในของสถาบัน

หมายถึง ประธานคณะอนุกรรมการตรวจสอบ 
หมายถึง  ผู�ท่ีได�รับมอบหมายจากสถาบันให�ปฏิบัติงาน

ภายใน โดยให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ
หมายถึง   บุคคลภายนอกตามท่ีคณะกรรมการแต�งต้ังด�วยความเห็นชอบของ

สํานักงานการตรวจเงินแผ�นดินเป
นผู�สอบบัญชี 
และประเมินผลการใช�จ�ายเงินและทรัพย,สินของสถาบัน
หน�วยงานภายในสถาบันซ่ึงปฏิบัติหน�าท่ี
สถาบัน 

หมายถึง   กระบวนการปฏิบัติงานท่ีคณะกรรมการ 
ของสถาบันและหน�วยรับตรวจจัดให�มีข้ึน เพ่ือสร�างความม่ันใจ
อย�างสมเหตุสมผลว�า การดําเนินงานของสถาบันและหน�วยรับ
ตรวจ จะบรรลุวัต ถุประสงค,ของการควบคุมภายใน
ประสิทธิผล และประสิทธิภาพของการดําเนินงาน ซ่ึงรวมถึงการ
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โดยท่ีเป
นการสมควร ให�การดําเนินเก่ียวกับการตรวจสอบเป
นไปโดยเรียบร�อย โปร�งใส สามารถตรวจสอบได� และเพ่ือ
สร�างความน�าเชื่อถือ ความม่ันใจแก�สาธารณาชนว�า การดําเนินงานและการบริหารเงินงบประมาณของสถาบันวิจัยแสงซินโครต

ย�างรอบคอบ ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  19 (4) (ฉ) แห�ง
ประกอบกับมติคณะกรรมการบริหาร

จึงออกระเบียบไว� ดังต�อไปนี้ 
ระเบียบคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโคร ตรอน (องค,การมหาชน) ว�าด�วย

องค,การมหาชน) 
คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  
ประธานคณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

คณะกรรมการให�มีหน�าท่ีกํากับ
ดูแลการตรวจสอบและการควบคุมภายในของสถาบัน 

 
ผู�ท่ีได�รับมอบหมายจากสถาบันให�ปฏิบัติงานด�านการตรวจสอบ

โดยให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ 
แต�งต้ังด�วยความเห็นชอบของ

สํานักงานการตรวจเงินแผ�นดินเป
นผู�สอบบัญชี  
และประเมินผลการใช�จ�ายเงินและทรัพย,สินของสถาบัน 

ภายในสถาบันซ่ึงปฏิบัติหน�าท่ีภายใต�พันธกิจของ

กระบวนการปฏิบัติงานท่ีคณะกรรมการ ฝIายบริหาร และบุคลากร
ของสถาบันและหน�วยรับตรวจจัดให�มีข้ึน เพ่ือสร�างความม่ันใจ
อย�างสมเหตุสมผลว�า การดําเนินงานของสถาบันและหน�วยรับ

จะบรรลุวัต ถุประสงค,ของการควบคุมภายใน ด�าน
ประสิทธิผล และประสิทธิภาพของการดําเนินงาน ซ่ึงรวมถึงการ



 

“การตรวจสอบภายใน” หมายถึง

 
ข�อ 4 ระเบียบนี้มีวัตถุประสงค,เพ่ือการดังต�อไปนี้

(1) เพ่ือเสริมสร�างประสิทธิภาพในการดําเนินงานของสถาบัน
(2) เพ่ือเป
นเครื่องมือหรือกลไกท่ีสําคัญ ให�สถาบันมีกระบวนการบริหารจัดการท่ีสุจริต  เป
นธรรม โปร�งใส  

ตามหลักธรรมาภิบาล  
(3) เพ่ือเสริมสร�างความม่ันใจและความน�าเชื่อถือแก�ทุกฝIายท่ีเก่ียวข�องกับสถาบันและสาธารณชนต�อการ

ดําเนินงานของสถาบัน ว�าได�มีการตรวจสอบและกํากั
(4) เพ่ือให�รายงานทางการเงินเป
นท่ีน�าเชื่อถือ มีคุณภาพท่ีดี โดยการเสริมสร�างระบบการควบคุมภายใน และ

การรายงานการดําเนินงานให�มีประสิทธิผล
ข�อ 5 ให�ประธานกรรมการเป
นผู�รักษาการตามระเบียบนี้ และให�มีอํานาจออกข�อกําหนดต�างๆ เพ่ือปฏิบัติการให�

เป
นไปตามระเบียบนี้ 
 ในกรณีท่ีมีปKญหาเก่ียวกับการปฏิบัติตามระเบียบนี้ ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบนําเสนอคณะกรรมการเพ่ือวินิจฉัยชี้
ขาด คําวินิจฉัยของคณะกรรมการให�เป
นท่ีสุด
 

ข�อ 6 ให�มีคณะอนุกรรมตรวจสอบคณะหนึ่ง ซ่ึงแต�งต้ังโดยคณะกรรมการ ประกอบด�วย ประธานอนุกรรมการ 
อนุกรรมการ 2 คน และเลขานุการ 1 คน ท้ังนี้อนุกรรมการอย�างน�อย 
การบัญชีหรือการเงิน โดยให�ผู�ตรวจสอบภายในของสถาบันเป
นเ

ข�อ 7 ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการต�องมีคุณสมบัติและไม�มีลักษณะต�องห�ามดังต�อไปนี้
(1) ไม�เป
นข�าราชการการเมือง ผู�ดํารงตําแหน�งทางการเมือง สมาชิกสภาท�องถ่ิน ผู�บริหารท�องถ่ิน ท่ีปรึกษา

ทางการเมือง กรรมการบริหารพรรคการเมือง หรือเจ�าหน�าท่ีของพรรคการ
(2) เป
นผู�ท่ีได�รับความเชื่อถือและเป
นท่ียอมรับโดยท่ัวไป
(3) ไม�เป
นพนักงาน ลูกจ�าง หรือท่ีปรึกษาท่ีได�รับเงินเดือนหรือค�าตอบแทนประจําจากสถาบันหรือหน�วยงานท่ี

อยู�ในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร,และเทคโนโลยี

 

ดูแลรักษาทรัพย,สิน การปLองกันหรือลดความผิดพลาด  ความ
เสียหาย การรั่วไหล การสิ้นเปลือง หรือการทุจริตในสถาบันและ
หน�วยรับตรวจ ด�านความเชื่อถือของรายงานทางการเงิน และ
การปฏิบัติตามกฎหมาย ระเบียบ ข�อบังคับ มติคณะรัฐมนตรี และ
หลักจริยธรรม 

หมายถึง การตรวจสอบการปฏิบัติตามแผนงานท่ีเก่ียวกับ
งบประมาณ การบริหารการเงิน การบริหาร การพัสดุ และการ
บริหารงานด�านอ่ืนๆ รวมท้ังการสอบทานบัญชี การวิเคราะห,
ประเมินความเพียงพอ   และประสิทธิผลของการควบคุมภายใน
ของสถาบัน ตลอดจนการรายงานผลการตรวจสอบและ
ข�อเสนอแนะ 

ระเบียบนี้มีวัตถุประสงค,เพ่ือการดังต�อไปนี้ 
เพ่ือเสริมสร�างประสิทธิภาพในการดําเนินงานของสถาบัน 
เพ่ือเป
นเครื่องมือหรือกลไกท่ีสําคัญ ให�สถาบันมีกระบวนการบริหารจัดการท่ีสุจริต  เป
นธรรม โปร�งใส  

เพ่ือเสริมสร�างความม่ันใจและความน�าเชื่อถือแก�ทุกฝIายท่ีเก่ียวข�องกับสถาบันและสาธารณชนต�อการ
ดําเนินงานของสถาบัน ว�าได�มีการตรวจสอบและกํากับดูแลอย�างรอบคอบ   

เพ่ือให�รายงานทางการเงินเป
นท่ีน�าเชื่อถือ มีคุณภาพท่ีดี โดยการเสริมสร�างระบบการควบคุมภายใน และ
การรายงานการดําเนินงานให�มีประสิทธิผล 

ให�ประธานกรรมการเป
นผู�รักษาการตามระเบียบนี้ และให�มีอํานาจออกข�อกําหนดต�างๆ เพ่ือปฏิบัติการให�

ในกรณีท่ีมีปKญหาเก่ียวกับการปฏิบัติตามระเบียบนี้ ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบนําเสนอคณะกรรมการเพ่ือวินิจฉัยชี้
ขาด คําวินิจฉัยของคณะกรรมการให�เป
นท่ีสุด 

หมวด 1  
คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 

ให�มีคณะอนุกรรมตรวจสอบคณะหนึ่ง ซ่ึงแต�งต้ังโดยคณะกรรมการ ประกอบด�วย ประธานอนุกรรมการ 
คน ท้ังนี้อนุกรรมการอย�างน�อย 1 คน ต�องมีความรู� ความเข�าใจ หรือมีประสบการณ,ด�าน

การบัญชีหรือการเงิน โดยให�ผู�ตรวจสอบภายในของสถาบันเป
นเลขานุการ 
ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการต�องมีคุณสมบัติและไม�มีลักษณะต�องห�ามดังต�อไปนี้

ไม�เป
นข�าราชการการเมือง ผู�ดํารงตําแหน�งทางการเมือง สมาชิกสภาท�องถ่ิน ผู�บริหารท�องถ่ิน ท่ีปรึกษา
ทางการเมือง กรรมการบริหารพรรคการเมือง หรือเจ�าหน�าท่ีของพรรคการเมือง 

เป
นผู�ท่ีได�รับความเชื่อถือและเป
นท่ียอมรับโดยท่ัวไป 
ไม�เป
นพนักงาน ลูกจ�าง หรือท่ีปรึกษาท่ีได�รับเงินเดือนหรือค�าตอบแทนประจําจากสถาบันหรือหน�วยงานท่ี

อยู�ในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร,และเทคโนโลยี 
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ดูแลรักษาทรัพย,สิน การปLองกันหรือลดความผิดพลาด  ความ
เสียหาย การรั่วไหล การสิ้นเปลือง หรือการทุจริตในสถาบันและ
หน�วยรับตรวจ ด�านความเชื่อถือของรายงานทางการเงิน และด�าน
การปฏิบัติตามกฎหมาย ระเบียบ ข�อบังคับ มติคณะรัฐมนตรี และ

การตรวจสอบการปฏิบัติตามแผนงานท่ีเก่ียวกับการบริหาร
งบประมาณ การบริหารการเงิน การบริหาร การพัสดุ และการ
บริหารงานด�านอ่ืนๆ รวมท้ังการสอบทานบัญชี การวิเคราะห,

ะเมินความเพียงพอ   และประสิทธิผลของการควบคุมภายใน
ของสถาบัน ตลอดจนการรายงานผลการตรวจสอบและ

เพ่ือเป
นเครื่องมือหรือกลไกท่ีสําคัญ ให�สถาบันมีกระบวนการบริหารจัดการท่ีสุจริต  เป
นธรรม โปร�งใส  

เพ่ือเสริมสร�างความม่ันใจและความน�าเชื่อถือแก�ทุกฝIายท่ีเก่ียวข�องกับสถาบันและสาธารณชนต�อการ
   

เพ่ือให�รายงานทางการเงินเป
นท่ีน�าเชื่อถือ มีคุณภาพท่ีดี โดยการเสริมสร�างระบบการควบคุมภายใน และ

ให�ประธานกรรมการเป
นผู�รักษาการตามระเบียบนี้ และให�มีอํานาจออกข�อกําหนดต�างๆ เพ่ือปฏิบัติการให�

ในกรณีท่ีมีปKญหาเก่ียวกับการปฏิบัติตามระเบียบนี้ ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบนําเสนอคณะกรรมการเพ่ือวินิจฉัยชี้

ให�มีคณะอนุกรรมตรวจสอบคณะหนึ่ง ซ่ึงแต�งต้ังโดยคณะกรรมการ ประกอบด�วย ประธานอนุกรรมการ 1 คน 
คน ต�องมีความรู� ความเข�าใจ หรือมีประสบการณ,ด�าน

ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการต�องมีคุณสมบัติและไม�มีลักษณะต�องห�ามดังต�อไปนี้ 
ไม�เป
นข�าราชการการเมือง ผู�ดํารงตําแหน�งทางการเมือง สมาชิกสภาท�องถ่ิน ผู�บริหารท�องถ่ิน ท่ีปรึกษา

ไม�เป
นพนักงาน ลูกจ�าง หรือท่ีปรึกษาท่ีได�รับเงินเดือนหรือค�าตอบแทนประจําจากสถาบันหรือหน�วยงานท่ี



 

(4)  ไม�เป
นผู�ท่ีมีผลประโยชน,หรือส�วนได�เสียส�วน
เสียในลักษณะธุรกรรมใดๆ กับสถาบันในเวลา 

(5) ไม�เป
นญาติสนิทของผู�ดํารงตําแหน�งบริหารตามข�อบังคับ คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครต
รอน ว�าด�วยการบริหารงานบุคคล พ.ศ. 2552

ข�อ 8 ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการมีวาระการดํารงตําแหน�งคราวละสองปE และในกรณีท่ีประธาน
อนุกรรมการหรืออนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งก�อนวาระให�ผู�ได�รับแต�งต้ังให�ดํารงตําแหน�งแทนอยู�ในตําแหน�งเท�ากับวาระท่ี
เหลืออยู�ของคณะอนุกรรมการตรวจสอบซ่ึงได�รับแต�

   เม่ือครบกําหนดตามวาระในวรรคหนึ่ง หากยังมิได�มีการแต�งต้ังประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการข้ึนใหม� 
ให�ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการผู�ทรงคุณวุฒิซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระนั้นอยู�ในตําแหน�งเพ่ือดําเนินกิจการต�อไป
จนกว�าประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการ

   ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระ อาจได�รับแต�งต้ั
ติดต�อกันเกินสองวาระไม�ได� 

 ข�อ 9 นอกจากการพ�นจากตําแหน�งตามวาระ ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งเม่ือ
(1) ตาย 
(2) ลาออก 
(3) คณะกรรมการให�ออก
(4) เป
นบุคคลล�มละลาย 
(5) เป
นคนไร�ความสามารถหรือคนเสมือนไร�ความสามารถ
(6) ขาดคุณสมบัติหรือมีลักษณะต�องห�ามตามข�อ 
(7) ได�รับโทษจําคุกโดยคําพิพากษาถึงท่ีสุดให�จําคุก เว�นแต�เป
นโทษสําหรับความผิดท่ีได�กระทําโดยประมาท 

หรือความผิดลหุโทษ 
 ข�อ 10 การประชุมคณะอนุกรรมการต�องมีอนุกรรมการมาประชุมไม�น�อยกว�าก่ึงหนึ่งของจํานวนอนุกรรมการ

จึงจะเป
นองค,ประชุม ถ�าประธานอนุกรรมการไม�มาประชุมหรือไม�อาจปฏิบัติหน�าท่ี ให�ท่ีประชุมเลือกอนุกรรมการคนหนึ่งเป
น
ประธานในท่ีประชุม 

 ข�อ 11 คณะอนุกรรมการตรวจสอบมีอํานาจหน�าท่ี ดังนี้
(1) กํากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและ

ควบคุมภายใน และเสนอมาตรการควบคุมภายในท่ีมีประสิทธิภาพ
(2) กํากับดูแล ติดตาม และประเมินการบริหารความเสี่ยงในการบริหารจัดการของสถาบัน
(3) อนุมัติแนวทางการตรวจสอบภายใน ขอบเขตและแผนการตรวจสอบภายใน รวมท้ัง  สอบทานรายงานผล

การตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายใน และดําเนินการเพ่ือให�เกิดความแน�ใจว�าข�อเสนอแนะท่ีเป
นประโยชน,ของผู�ตรวจสอบ
ภายในได�รับการนําไปปฏิบัติโดยผู�มีหน�าท่ีเก่ียวข�อง

(4) ประเมินผลการตรวจสอบ และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน โดยเน�น
ส�วนท่ีเป
นมาตรการพัฒนาและปLองกัน และให�คําปรึ
ปฏิบัติงานตรวจสอบ 

(5) กํากับดูแลการตรวจสอบและสอบทานรายงานการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายนอก
(6) พิจารณาดําเนินการจ�างผู�ตรวจสอบภายนอก โดยเสนอคณะกรรมการเพ่ือแต�งต้ังเป
นผู�ตรวจสอบ และ

ดําเนินการขอความเห็นชอบจากสํานักงานการตรวจเงินแผ�นดิน 
(7) เรียกดูข�อมูลของสถาบันท่ีเก่ียวข�องจําเป
นกับการปฏิบัติงาน 

 

ไม�เป
นผู�ท่ีมีผลประโยชน,หรือส�วนได�เสียส�วนตนไม�ว�าทางตรงหรือทางอ�อม รวมถึงผลประโยชน,หรือส�วนได�
เสียในลักษณะธุรกรรมใดๆ กับสถาบันในเวลา 1 ปE ก�อนได�รับการแต�งต้ังเป
นคณะอนุกรรมการตรวจสอบ

ไม�เป
นญาติสนิทของผู�ดํารงตําแหน�งบริหารตามข�อบังคับ คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครต
. 2552 

ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการมีวาระการดํารงตําแหน�งคราวละสองปE และในกรณีท่ีประธาน
อนุกรรมการหรืออนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งก�อนวาระให�ผู�ได�รับแต�งต้ังให�ดํารงตําแหน�งแทนอยู�ในตําแหน�งเท�ากับวาระท่ี
เหลืออยู�ของคณะอนุกรรมการตรวจสอบซ่ึงได�รับแต�งต้ังไว�แล�ว 

เม่ือครบกําหนดตามวาระในวรรคหนึ่ง หากยังมิได�มีการแต�งต้ังประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการข้ึนใหม� 
ให�ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการผู�ทรงคุณวุฒิซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระนั้นอยู�ในตําแหน�งเพ่ือดําเนินกิจการต�อไป
จนกว�าประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการซ่ึงได�รับแต�งต้ังใหม�เข�ารับหน�าท่ี 

ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระ อาจได�รับแต�งต้ั

นอกจากการพ�นจากตําแหน�งตามวาระ ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งเม่ือ

คณะกรรมการให�ออก 
 

เป
นคนไร�ความสามารถหรือคนเสมือนไร�ความสามารถ 
ขาดคุณสมบัติหรือมีลักษณะต�องห�ามตามข�อ 6 และข�อ 7 
ได�รับโทษจําคุกโดยคําพิพากษาถึงท่ีสุดให�จําคุก เว�นแต�เป
นโทษสําหรับความผิดท่ีได�กระทําโดยประมาท 

การประชุมคณะอนุกรรมการต�องมีอนุกรรมการมาประชุมไม�น�อยกว�าก่ึงหนึ่งของจํานวนอนุกรรมการ
จึงจะเป
นองค,ประชุม ถ�าประธานอนุกรรมการไม�มาประชุมหรือไม�อาจปฏิบัติหน�าท่ี ให�ท่ีประชุมเลือกอนุกรรมการคนหนึ่งเป
น

คณะอนุกรรมการตรวจสอบมีอํานาจหน�าท่ี ดังนี้ 
กํากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและ

ควบคุมภายใน และเสนอมาตรการควบคุมภายในท่ีมีประสิทธิภาพ 
กํากับดูแล ติดตาม และประเมินการบริหารความเสี่ยงในการบริหารจัดการของสถาบัน
อนุมัติแนวทางการตรวจสอบภายใน ขอบเขตและแผนการตรวจสอบภายใน รวมท้ัง  สอบทานรายงานผล

ายใน และดําเนินการเพ่ือให�เกิดความแน�ใจว�าข�อเสนอแนะท่ีเป
นประโยชน,ของผู�ตรวจสอบ
ภายในได�รับการนําไปปฏิบัติโดยผู�มีหน�าท่ีเก่ียวข�อง 

ประเมินผลการตรวจสอบ และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน โดยเน�น
ส�วนท่ีเป
นมาตรการพัฒนาและปLองกัน และให�คําปรึกษากับผู�ตรวจสอบภายในเก่ียวกับปKญหาและประสบการณ,ในการ

กํากับดูแลการตรวจสอบและสอบทานรายงานการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายนอก
พิจารณาดําเนินการจ�างผู�ตรวจสอบภายนอก โดยเสนอคณะกรรมการเพ่ือแต�งต้ังเป
นผู�ตรวจสอบ และ

ดําเนินการขอความเห็นชอบจากสํานักงานการตรวจเงินแผ�นดิน  
เรียกดูข�อมูลของสถาบันท่ีเก่ียวข�องจําเป
นกับการปฏิบัติงาน                                                         
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ตนไม�ว�าทางตรงหรือทางอ�อม รวมถึงผลประโยชน,หรือส�วนได�
ปE ก�อนได�รับการแต�งต้ังเป
นคณะอนุกรรมการตรวจสอบ 

ไม�เป
นญาติสนิทของผู�ดํารงตําแหน�งบริหารตามข�อบังคับ คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัยแสงซินโครต

ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการมีวาระการดํารงตําแหน�งคราวละสองปE และในกรณีท่ีประธาน
อนุกรรมการหรืออนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งก�อนวาระให�ผู�ได�รับแต�งต้ังให�ดํารงตําแหน�งแทนอยู�ในตําแหน�งเท�ากับวาระท่ี

เม่ือครบกําหนดตามวาระในวรรคหนึ่ง หากยังมิได�มีการแต�งต้ังประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการข้ึนใหม� 
ให�ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการผู�ทรงคุณวุฒิซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระนั้นอยู�ในตําแหน�งเพ่ือดําเนินกิจการต�อไป

ประธานอนุกรรมการหรืออนุกรรมการซ่ึงพ�นจากตําแหน�งตามวาระ อาจได�รับแต�งต้ังอีกได� แต�จะดํารงตําแหน�ง

นอกจากการพ�นจากตําแหน�งตามวาระ ประธานอนุกรรมการและอนุกรรมการพ�นจากตําแหน�งเม่ือ 

ได�รับโทษจําคุกโดยคําพิพากษาถึงท่ีสุดให�จําคุก เว�นแต�เป
นโทษสําหรับความผิดท่ีได�กระทําโดยประมาท 

การประชุมคณะอนุกรรมการต�องมีอนุกรรมการมาประชุมไม�น�อยกว�าก่ึงหนึ่งของจํานวนอนุกรรมการท้ังหมด
จึงจะเป
นองค,ประชุม ถ�าประธานอนุกรรมการไม�มาประชุมหรือไม�อาจปฏิบัติหน�าท่ี ให�ท่ีประชุมเลือกอนุกรรมการคนหนึ่งเป
น

กํากับดูแลเก่ียวกับการตรวจสอบภายใน สอบทานและพิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอของระบบการ

กํากับดูแล ติดตาม และประเมินการบริหารความเสี่ยงในการบริหารจัดการของสถาบัน 
อนุมัติแนวทางการตรวจสอบภายใน ขอบเขตและแผนการตรวจสอบภายใน รวมท้ัง  สอบทานรายงานผล

ายใน และดําเนินการเพ่ือให�เกิดความแน�ใจว�าข�อเสนอแนะท่ีเป
นประโยชน,ของผู�ตรวจสอบ

ประเมินผลการตรวจสอบ และเสนอแนะแนวทางการพัฒนาศักยภาพของการตรวจสอบภายใน โดยเน�น
กษากับผู�ตรวจสอบภายในเก่ียวกับปKญหาและประสบการณ,ในการ

กํากับดูแลการตรวจสอบและสอบทานรายงานการตรวจสอบของผู�ตรวจสอบภายนอก 
พิจารณาดําเนินการจ�างผู�ตรวจสอบภายนอก โดยเสนอคณะกรรมการเพ่ือแต�งต้ังเป
นผู�ตรวจสอบ และ

                                                                                                                                                                                     



 

(8) อาจแต�งต้ังคณะทํางานตามท่ี
(9) รายงานผลการปฏิบัติงานต�อคณะกรรมการทันทีหากมีประเด็นเร�งด�วนสําคัญท่ีจําเป
น แต�อย�างน�อยต�อง

รายงานปEละ 1 ครั้ง  
(10) ปฏิบัติงานตามท่ีคณะกรรมการมอบหมาย
(11) คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ควรกําหนดให�มี

ต�อ 1 ครั้ง  
หลักเกณฑ,และวิธีการในการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตรวจสอบให�เป
นไปตามท่ีคณะกรรมการกําหนด

ข�อ 12 ให�สถาบันมีผู�ตรวจสอบภายในของสถาบัน 
ภายในโดยเฉพาะ และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ และให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบทําหน�าท่ีในการ
ประเมินผลงานของผู�ตรวจสอบภายใน 

ข�อ 13 ในกรณีท่ีผู�ตรวจสอบภายในเป
นผู�ปฏิบัติงานของสถาบัน 
ลักษณะต�องห�ามเช�นเดียวกับเจ�าหน�าท่ีหรือลูกจ�างของสถาบันตามท่ีกําหนดไว�ในข�อบังคับ  คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัย
แสงซินโครตรอน ว�าด�วย การบริหารงานบุคคล พ

ผู�ตรวจสอบภายในต�องมีความรู� ความสามารถ ความเชี่ยวชาญหรือประสบการณ, และมีคุณสมบัติเฉพาะอ่ืนๆ 
ตามท่ีคณะกรรมการกําหนด 

เพ่ือประโยชน,ในการบริหารงานกิจการของสถาบัน ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบเสน
ภายใน โดยให�ผู�อํานวยการมีอํานาจบรรจุแต�งต้ังผู�ตรวจสอบภายในและกํากับดูแลให�ได�รับสิทธิประโยชน,และสวัสดิการตาม
ข�อบังคับท่ีสถาบันกําหนด 

ข�อ 14 ในกรณีท่ีมีการจ�างบุคคลภายนอกทําหน�าท่ีผู�ตรวจสอบภายใน ให�ถือข�อบังคับตามสัญญาจ�าง โดยมีหลักเกณฑ,
ตามระเบียบของสถาบันโดยอนุโลม และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบเช�นเดียวกัน

 

 ข�อ 15 ผู�ตรวจสอบภายใน ต�องมีความเป
นอิสระและเป
นกลางในการปฏิบัติงานและการให�ข�อเสนอแนะท่ีเป
น
ประโยชน, ปราศจากอคติและมิให�เป
นกรรมการในคณะกรรมการใดๆ ของสถาบันอันมีผลกระทบต�อการปฏิบัติงานและการเสนอ
ความเห็น รวมท้ังมีอํานาจในการดําเนินการ ดังต�อไปนี้
  (1) มีอิสระในการตรวจสอบตามท่ีเห็นสมควร ตามมาตรฐานการประกอบวิชาชีพตรวจสอบภายใน
  (2)  มีสิทธิท่ีจะขอเข�าทําการตรว
บัญชี และเอกสารประกอบการบันทึกบัญชี จดหมายโต�ตอบและรายงานต�างๆ ในส�วนท่ีเก่ียวข�องกับงานตรวจสอบภายใน

(3) สามารถขอให�หน�วยรับตรวจให�ข�อมูล และคําชี้แจงในเรื่องท่ีทําการตรวจสอบ
 ข�อ 16 ให�ผู�ตรวจสอบภายใน มีหน�าท่ีความรับผิดชอบ ดังนี้
   (1) ตรวจสอบความถูกต�องและเชื่อถือได�ของข�อมูลต�างๆ ด�วยเทคนิคและวิธีการตรวจสอบท่ียอมรับโดยท่ัวไป

ปริมาณมากน�อยตามความจําเป
นและเหมาะสม โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพของระบบการควบคุมภายในและความสําคัญของเรื่อง
ท่ีตรวจสอบ 

 

อาจแต�งต้ังคณะทํางานตามท่ีเห็นสมควร เพ่ือให�บรรลุตามวัตถุประสงค,และหน�าท่ีความรับผิดชอบ
รายงานผลการปฏิบัติงานต�อคณะกรรมการทันทีหากมีประเด็นเร�งด�วนสําคัญท่ีจําเป
น แต�อย�างน�อยต�อง

ปฏิบัติงานตามท่ีคณะกรรมการมอบหมาย 
คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ควรกําหนดให�มีการประชุมตามความเหมาะสม แต�อย�างน�อยต�องสองเดือน

หลักเกณฑ,และวิธีการในการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตรวจสอบให�เป
นไปตามท่ีคณะกรรมการกําหนด
 

หมวด 2  
ผู�ตรวจสอบภายใน 

ให�สถาบันมีผู�ตรวจสอบภายในของสถาบัน ตามจํานวนท่ีคณะกรรมการเห็นสมควรเพ่ือทําหน�าท่ีตรวจสอบ
ภายในโดยเฉพาะ และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ และให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบทําหน�าท่ีในการ

ในกรณีท่ีผู�ตรวจสอบภายในเป
นผู�ปฏิบัติงานของสถาบัน ผู�ตรวจสอบภายในต�องมีคุณสมบัติท่ัวไปและไม�มี
ลักษณะต�องห�ามเช�นเดียวกับเจ�าหน�าท่ีหรือลูกจ�างของสถาบันตามท่ีกําหนดไว�ในข�อบังคับ  คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัย
แสงซินโครตรอน ว�าด�วย การบริหารงานบุคคล พ.ศ. 2552                                                    

ผู�ตรวจสอบภายในต�องมีความรู� ความสามารถ ความเชี่ยวชาญหรือประสบการณ, และมีคุณสมบัติเฉพาะอ่ืนๆ 

เพ่ือประโยชน,ในการบริหารงานกิจการของสถาบัน ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบเสน
ภายใน โดยให�ผู�อํานวยการมีอํานาจบรรจุแต�งต้ังผู�ตรวจสอบภายในและกํากับดูแลให�ได�รับสิทธิประโยชน,และสวัสดิการตาม

ในกรณีท่ีมีการจ�างบุคคลภายนอกทําหน�าท่ีผู�ตรวจสอบภายใน ให�ถือข�อบังคับตามสัญญาจ�าง โดยมีหลักเกณฑ,
ระเบียบของสถาบันโดยอนุโลม และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบเช�นเดียวกัน

หมวด 3 
การตรวจสอบภายใน 

ผู�ตรวจสอบภายใน ต�องมีความเป
นอิสระและเป
นกลางในการปฏิบัติงานและการให�ข�อเสนอแนะท่ีเป
น
ปราศจากอคติและมิให�เป
นกรรมการในคณะกรรมการใดๆ ของสถาบันอันมีผลกระทบต�อการปฏิบัติงานและการเสนอ

ความเห็น รวมท้ังมีอํานาจในการดําเนินการ ดังต�อไปนี้ 
มีอิสระในการตรวจสอบตามท่ีเห็นสมควร ตามมาตรฐานการประกอบวิชาชีพตรวจสอบภายใน

มีสิทธิท่ีจะขอเข�าทําการตรวจสอบทรัพย,สินและกิจกรรมต�างๆ  ของสถาบันรวมท้ังเอกสาร คู�มือ หนังสือ 
บัญชี และเอกสารประกอบการบันทึกบัญชี จดหมายโต�ตอบและรายงานต�างๆ ในส�วนท่ีเก่ียวข�องกับงานตรวจสอบภายใน

สามารถขอให�หน�วยรับตรวจให�ข�อมูล และคําชี้แจงในเรื่องท่ีทําการตรวจสอบ
ให�ผู�ตรวจสอบภายใน มีหน�าท่ีความรับผิดชอบ ดังนี้ 

ตรวจสอบความถูกต�องและเชื่อถือได�ของข�อมูลต�างๆ ด�วยเทคนิคและวิธีการตรวจสอบท่ียอมรับโดยท่ัวไป
ปริมาณมากน�อยตามความจําเป
นและเหมาะสม โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพของระบบการควบคุมภายในและความสําคัญของเรื่อง
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เห็นสมควร เพ่ือให�บรรลุตามวัตถุประสงค,และหน�าท่ีความรับผิดชอบ 
รายงานผลการปฏิบัติงานต�อคณะกรรมการทันทีหากมีประเด็นเร�งด�วนสําคัญท่ีจําเป
น แต�อย�างน�อยต�อง

การประชุมตามความเหมาะสม แต�อย�างน�อยต�องสองเดือน

หลักเกณฑ,และวิธีการในการดําเนินงานของคณะอนุกรรมการตรวจสอบให�เป
นไปตามท่ีคณะกรรมการกําหนด 

ตามจํานวนท่ีคณะกรรมการเห็นสมควรเพ่ือทําหน�าท่ีตรวจสอบ
ภายในโดยเฉพาะ และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ และให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบทําหน�าท่ีในการ

ผู�ตรวจสอบภายในต�องมีคุณสมบัติท่ัวไปและไม�มี
ลักษณะต�องห�ามเช�นเดียวกับเจ�าหน�าท่ีหรือลูกจ�างของสถาบันตามท่ีกําหนดไว�ในข�อบังคับ  คณะกรรมการบริหารสถาบันวิจัย

. 2552                                                                                                                           
ผู�ตรวจสอบภายในต�องมีความรู� ความสามารถ ความเชี่ยวชาญหรือประสบการณ, และมีคุณสมบัติเฉพาะอ่ืนๆ 

เพ่ือประโยชน,ในการบริหารงานกิจการของสถาบัน ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบเสนอแต�งต้ังผู�ตรวจสอบ
ภายใน โดยให�ผู�อํานวยการมีอํานาจบรรจุแต�งต้ังผู�ตรวจสอบภายในและกํากับดูแลให�ได�รับสิทธิประโยชน,และสวัสดิการตาม

ในกรณีท่ีมีการจ�างบุคคลภายนอกทําหน�าท่ีผู�ตรวจสอบภายใน ให�ถือข�อบังคับตามสัญญาจ�าง โดยมีหลักเกณฑ,
ระเบียบของสถาบันโดยอนุโลม และให�รับผิดชอบข้ึนตรงต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบเช�นเดียวกัน 

ผู�ตรวจสอบภายใน ต�องมีความเป
นอิสระและเป
นกลางในการปฏิบัติงานและการให�ข�อเสนอแนะท่ีเป
น
ปราศจากอคติและมิให�เป
นกรรมการในคณะกรรมการใดๆ ของสถาบันอันมีผลกระทบต�อการปฏิบัติงานและการเสนอ

มีอิสระในการตรวจสอบตามท่ีเห็นสมควร ตามมาตรฐานการประกอบวิชาชีพตรวจสอบภายใน 
จสอบทรัพย,สินและกิจกรรมต�างๆ  ของสถาบันรวมท้ังเอกสาร คู�มือ หนังสือ 

บัญชี และเอกสารประกอบการบันทึกบัญชี จดหมายโต�ตอบและรายงานต�างๆ ในส�วนท่ีเก่ียวข�องกับงานตรวจสอบภายใน 
สามารถขอให�หน�วยรับตรวจให�ข�อมูล และคําชี้แจงในเรื่องท่ีทําการตรวจสอบ 

ตรวจสอบความถูกต�องและเชื่อถือได�ของข�อมูลต�างๆ ด�วยเทคนิคและวิธีการตรวจสอบท่ียอมรับโดยท่ัวไป
ปริมาณมากน�อยตามความจําเป
นและเหมาะสม โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพของระบบการควบคุมภายในและความสําคัญของเรื่อง



 

   (2) ตรวจสอบการปฏิบัติงานเก่ียวกับการบริหารงบประมาณ  การบริหารการเงิน การบริหารการพัสดุ และการ
บริหารงานด�านอ่ืนๆ ของสถาบันให�เป
นไปตามนโยบาย กฎหมาย ระเบียบ ข�อบังคับ คําสั่งของสถาบัน ตลอดจนตรวจสอบการ
ดูแลรักษาทรัพย,สิน และการใช�ทรัพยากรทุกประเภท

   (3) เสนอแนะวิธีการหรือแนวทางในการปรับปรุงแก�ไข เพ่ือให�การปฏิบัติงานของสถาบัน เป
นไปโดยมี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและประหยัด รวมท้ังเสนอแนะเพ่ือปLองกันมิให�เกิดความเสียหายหรือการทุจริต
ทรัพย,สินต�างๆ  ของสถาบัน 

   (4) ติดตามผลการตรวจสอบ เสนอแนะ
    (5) ในกรณีท่ีผู�อํานวยการเห็นชอบให�ว�าจ�างผู�เชี่ยวชาญจากภายนอกมาร�วมปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เสนอ

ขอบเขตและรายละเอียดของงาน คุณสมบัติของผู�รับจ�างระยะเวลาดําเนินการ และผลงานท่ีคาดหวังจากผู�รับจ�าง 
ข�อเสนอของผู�รับจ�าง ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาให�ความเห็นและข�อเสนอแนะก�อนเสนอให�ผู�อํานวยการพิจารณา
อนุมัติให�ว�าจ�างผู�เชี่ยวชาญต�อไป 

   (6) รายงานผลการตรวจสอบต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ พร�อมความเห็นของผู�อํานวยการ และหัวหน�า
หน�วยรับตรวจทุกไตรมาส และเสนอรายงานผลการตรวจสอบประจําปEแทนไตรมาสท่ี 
ปKญหาสําคัญท่ีต�องแก�ไขโดยเร�งด�วน 

   (7)  สรุปผลการปฏิบัติงานตรวจสอบตาม
   (8) รายงานผลการตรวจสอบต�องทําเป
นลายลักษณ,อักษร อธิบายถึงวัต

ข�อบกพร�องท่ีตรวจพบ และข�อเสนอแนะ 
   (9) ปฏิบัติงานอ่ืนท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบภายใน ตามท่ีได�รับมอบหมายจาก คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 

นอกเหนือจากแผนการตรวจสอบประจําปE 
 หลักเกณฑ,และวิธีการในการปฏิบัติงานของผู�ตรวจสอบให�เป
นไปตามท่ี

ความเห็นชอบจากคณะกรรมการ 
 ข�อ 17  ขอบเขตงานการตรวจสอบภายในให�ครอบคลุมถึงการตรวจสอบ วิเคราะห, รวมท้ังการประเมินความเพียงพอ
และประสิทธิผลของระบบการควบคุมภายในและการบริหารความเสี่ยงของสถาบัน 
 ข�อ 18 การตรวจสอบภายใน ให�ดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้

(1)  วางแผนและกําหนดเปLาหมายการตรวจสอบประจําปE ให�สามารถตรวจสอบภายใน ในขอบเขตหน�าท่ีความ
รับผิดชอบได�อย�างเหมาะสม 

(2)  กําหนดแผนงานตรวจสอบประจําปE
(3)  ดําเนินการตรวจสอบตามแผนงานตรวจสอบประจําปE
(4)  รายงานผลการตรวจสอบ
(5)  ติดตามผลการตรวจสอบ

ข�อ 19 ผู�ตรวจสอบภายในต�องเสนอแผนการตรวจสอบประจําปE ตามข�อ 
พิจารณาและอนุมัติก�อนดําเนินการ 

   เม่ือคณะอนุกรรมการตรวจสอบได�อนุมัติแผนการตรวจสอบประจําปEตามวรรคหนึ่งแล�ว ให�ส�งสําเนาแผนการ
ตรวจสอบประจําปEดังกล�าวให�ผู�อํานวยการทราบด�วย 

ข�อ 20 ผู�ตรวจสอบภายในจะต�องปฏิบัติงานตรวจสอบภายในให�เป
นไปตามแผนการตรวจสอบประจําปE 
   ในกรณีท่ีไม�สามารถปฏิบัติงานตามแผนการตรวจสอบประจําปE ให�ผู�ตรวจสอบภายในรายงานพร�อมกับชี้แจง

เหตุผลความจําเป
นให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบทราบ
ข�อ 21 ให�ผู�ตรวจสอบภายในปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เป
นไปตามมาตรฐานท่ีคณะอนุกรรมการตรวจสอบกําหน

 

ตรวจสอบการปฏิบัติงานเก่ียวกับการบริหารงบประมาณ  การบริหารการเงิน การบริหารการพัสดุ และการ
บริหารงานด�านอ่ืนๆ ของสถาบันให�เป
นไปตามนโยบาย กฎหมาย ระเบียบ ข�อบังคับ คําสั่งของสถาบัน ตลอดจนตรวจสอบการ
ดูแลรักษาทรัพย,สิน และการใช�ทรัพยากรทุกประเภท 

เสนอแนะวิธีการหรือแนวทางในการปรับปรุงแก�ไข เพ่ือให�การปฏิบัติงานของสถาบัน เป
นไปโดยมี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและประหยัด รวมท้ังเสนอแนะเพ่ือปLองกันมิให�เกิดความเสียหายหรือการทุจริต

ติดตามผลการตรวจสอบ เสนอแนะและให�คําปรึกษาแก�ผู�บริหารของหน�วยรับตรวจ
ในกรณีท่ีผู�อํานวยการเห็นชอบให�ว�าจ�างผู�เชี่ยวชาญจากภายนอกมาร�วมปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เสนอ

ขอบเขตและรายละเอียดของงาน คุณสมบัติของผู�รับจ�างระยะเวลาดําเนินการ และผลงานท่ีคาดหวังจากผู�รับจ�าง 
ข�อเสนอของผู�รับจ�าง ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาให�ความเห็นและข�อเสนอแนะก�อนเสนอให�ผู�อํานวยการพิจารณา

รายงานผลการตรวจสอบต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ พร�อมความเห็นของผู�อํานวยการ และหัวหน�า
ละเสนอรายงานผลการตรวจสอบประจําปEแทนไตรมาสท่ี 4 และรายงานระหว�างกาลเม่ือพบประเด็น

สรุปผลการปฏิบัติงานตรวจสอบตามแผนการตรวจสอบประจําปEต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ
รายงานผลการตรวจสอบต�องทําเป
นลายลักษณ,อักษร อธิบายถึงวัตถุประสงค, ขอบเขตของการตรวจสอบ 

ปฏิบัติงานอ่ืนท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบภายใน ตามท่ีได�รับมอบหมายจาก คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 
 

หลักเกณฑ,และวิธีการในการปฏิบัติงานของผู�ตรวจสอบให�เป
นไปตามท่ีคณะอนุกรรมการตรวจสอบกําหนดโดยได�รับ

ขอบเขตงานการตรวจสอบภายในให�ครอบคลุมถึงการตรวจสอบ วิเคราะห, รวมท้ังการประเมินความเพียงพอ
และประสิทธิผลของระบบการควบคุมภายในและการบริหารความเสี่ยงของสถาบัน  

ให�ดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
วางแผนและกําหนดเปLาหมายการตรวจสอบประจําปE ให�สามารถตรวจสอบภายใน ในขอบเขตหน�าท่ีความ

กําหนดแผนงานตรวจสอบประจําปE 
ดําเนินการตรวจสอบตามแผนงานตรวจสอบประจําปE 
รายงานผลการตรวจสอบ 
ติดตามผลการตรวจสอบ 
รวจสอบภายในต�องเสนอแผนการตรวจสอบประจําปE ตามข�อ 18 (2) ต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ เพ่ือ

เม่ือคณะอนุกรรมการตรวจสอบได�อนุมัติแผนการตรวจสอบประจําปEตามวรรคหนึ่งแล�ว ให�ส�งสําเนาแผนการ
ตรวจสอบประจําปEดังกล�าวให�ผู�อํานวยการทราบด�วย  

ผู�ตรวจสอบภายในจะต�องปฏิบัติงานตรวจสอบภายในให�เป
นไปตามแผนการตรวจสอบประจําปE 
ในกรณีท่ีไม�สามารถปฏิบัติงานตามแผนการตรวจสอบประจําปE ให�ผู�ตรวจสอบภายในรายงานพร�อมกับชี้แจง

เหตุผลความจําเป
นให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบทราบ 
ให�ผู�ตรวจสอบภายในปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เป
นไปตามมาตรฐานท่ีคณะอนุกรรมการตรวจสอบกําหน
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ตรวจสอบการปฏิบัติงานเก่ียวกับการบริหารงบประมาณ  การบริหารการเงิน การบริหารการพัสดุ และการ
บริหารงานด�านอ่ืนๆ ของสถาบันให�เป
นไปตามนโยบาย กฎหมาย ระเบียบ ข�อบังคับ คําสั่งของสถาบัน ตลอดจนตรวจสอบการ

เสนอแนะวิธีการหรือแนวทางในการปรับปรุงแก�ไข เพ่ือให�การปฏิบัติงานของสถาบัน เป
นไปโดยมี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและประหยัด รวมท้ังเสนอแนะเพ่ือปLองกันมิให�เกิดความเสียหายหรือการทุจริตเก่ียวกับการเงินหรือ

และให�คําปรึกษาแก�ผู�บริหารของหน�วยรับตรวจ 
ในกรณีท่ีผู�อํานวยการเห็นชอบให�ว�าจ�างผู�เชี่ยวชาญจากภายนอกมาร�วมปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เสนอ

ขอบเขตและรายละเอียดของงาน คุณสมบัติของผู�รับจ�างระยะเวลาดําเนินการ และผลงานท่ีคาดหวังจากผู�รับจ�าง รวมท้ัง
ข�อเสนอของผู�รับจ�าง ให�คณะอนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาให�ความเห็นและข�อเสนอแนะก�อนเสนอให�ผู�อํานวยการพิจารณา

รายงานผลการตรวจสอบต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ พร�อมความเห็นของผู�อํานวยการ และหัวหน�า
และรายงานระหว�างกาลเม่ือพบประเด็น

คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 
ถุประสงค, ขอบเขตของการตรวจสอบ 

ปฏิบัติงานอ่ืนท่ีเก่ียวข�องกับการตรวจสอบภายใน ตามท่ีได�รับมอบหมายจาก คณะอนุกรรมการตรวจสอบ 

คณะอนุกรรมการตรวจสอบกําหนดโดยได�รับ

ขอบเขตงานการตรวจสอบภายในให�ครอบคลุมถึงการตรวจสอบ วิเคราะห, รวมท้ังการประเมินความเพียงพอ

วางแผนและกําหนดเปLาหมายการตรวจสอบประจําปE ให�สามารถตรวจสอบภายใน ในขอบเขตหน�าท่ีความ

ต�อคณะอนุกรรมการตรวจสอบ เพ่ือ

เม่ือคณะอนุกรรมการตรวจสอบได�อนุมัติแผนการตรวจสอบประจําปEตามวรรคหนึ่งแล�ว ให�ส�งสําเนาแผนการ

ผู�ตรวจสอบภายในจะต�องปฏิบัติงานตรวจสอบภายในให�เป
นไปตามแผนการตรวจสอบประจําปE  
ในกรณีท่ีไม�สามารถปฏิบัติงานตามแผนการตรวจสอบประจําปE ให�ผู�ตรวจสอบภายในรายงานพร�อมกับชี้แจง

ให�ผู�ตรวจสอบภายในปฏิบัติงานตรวจสอบ ให�เป
นไปตามมาตรฐานท่ีคณะอนุกรรมการตรวจสอบกําหนด 



 

 ข�อ 23 หน�วยรับตรวจ มีหน�าท่ีความรับผิดชอบ ดังนี้
   (1) อํานวยความสะดวกและให�ความร�วมมือแก�คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ผู�ตรวจสอบภายใน และผู�ตรวจ

สอบภายนอก 
   (2) จัดให�มีระบบการเก็บเอกสารในการ
   (3) จัดเตรียมรายละเอียดแผนงาน

ตรวจสอบ 
   (4) จัดทําบัญชีและจัดเก็บเอกสารประกอบการบัญชี รวมท้ังจัดทํารายงานการเงินให�เรียบร�

พร�อมท่ีจะให�ผู�ตรวจสอบภายในตรวจสอบได�
   (5) ชี้แจงและตอบข�อซักถามต�างๆ พร�อมท้ังหาข�อมูลเพ่ิมเติมให�แก�ผู�ตรวจสอบภายใน
   (6) ปฏิบัติตามข�อทักท�วงและข�อเสนอแนะของผู�ตรวจสอบเก่ียวกับเรื่องต�างๆ ท่ีผู�อํานวยการสั่งให�ปฏิบัติ
  กรณีท่ีเจ�าหน�าท่ีของหน�วยรับตรวจกระทําการโดยจงใจไม�ปฏิบัติ หรือละเลยต�อการปฏิบัติหน�าท่ีตามวรรคแรก ให�

ผู�ตรวจสอบภายในรายงานคณะอนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาสั่งการตามควรแก�กรณี

 

หมวด 4 
หน�วยรับตรวจ 

หน�วยรับตรวจ มีหน�าท่ีความรับผิดชอบ ดังนี้ 
อํานวยความสะดวกและให�ความร�วมมือแก�คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ผู�ตรวจสอบภายใน และผู�ตรวจ

จัดให�มีระบบการเก็บเอกสารในการปฏิบัติงานท่ีเหมาะสม และครบถ�วน 
จัดเตรียมรายละเอียดแผนงาน/โครงการ ตลอดจนเอกสารท่ีเก่ียวข�องในการปฏิบัติงานเพ่ือประโยชน,ในการ

จัดทําบัญชีและจัดเก็บเอกสารประกอบการบัญชี รวมท้ังจัดทํารายงานการเงินให�เรียบร�
พร�อมท่ีจะให�ผู�ตรวจสอบภายในตรวจสอบได� 

ชี้แจงและตอบข�อซักถามต�างๆ พร�อมท้ังหาข�อมูลเพ่ิมเติมให�แก�ผู�ตรวจสอบภายใน
ปฏิบัติตามข�อทักท�วงและข�อเสนอแนะของผู�ตรวจสอบเก่ียวกับเรื่องต�างๆ ท่ีผู�อํานวยการสั่งให�ปฏิบัติ

กรณีท่ีเจ�าหน�าท่ีของหน�วยรับตรวจกระทําการโดยจงใจไม�ปฏิบัติ หรือละเลยต�อการปฏิบัติหน�าท่ีตามวรรคแรก ให�
ผู�ตรวจสอบภายในรายงานคณะอนุกรรมการตรวจสอบพิจารณาสั่งการตามควรแก�กรณี 
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อํานวยความสะดวกและให�ความร�วมมือแก�คณะอนุกรรมการตรวจสอบ ผู�ตรวจสอบภายใน และผู�ตรวจ

โครงการ ตลอดจนเอกสารท่ีเก่ียวข�องในการปฏิบัติงานเพ่ือประโยชน,ในการ

จัดทําบัญชีและจัดเก็บเอกสารประกอบการบัญชี รวมท้ังจัดทํารายงานการเงินให�เรียบร�อยเป
นปKจจุบัน 

ชี้แจงและตอบข�อซักถามต�างๆ พร�อมท้ังหาข�อมูลเพ่ิมเติมให�แก�ผู�ตรวจสอบภายใน 
ปฏิบัติตามข�อทักท�วงและข�อเสนอแนะของผู�ตรวจสอบเก่ียวกับเรื่องต�างๆ ท่ีผู�อํานวยการสั่งให�ปฏิบัติ 

กรณีท่ีเจ�าหน�าท่ีของหน�วยรับตรวจกระทําการโดยจงใจไม�ปฏิบัติ หรือละเลยต�อการปฏิบัติหน�าท่ีตามวรรคแรก ให�
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