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บทสรุปผู้บริหาร

	 ด้วยปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ทั่วโลกให้ความสำคัญสูง เป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทมากขึ้นสำหรับภาค 
ธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม และเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งด้านเศรษฐกิจและ 
สังคม เป็นเทคโนโลยีที่มีความเป็นไปได้อีกมากที่สามารถนำมาใช้ในการพัฒนาศาสตร์พื้นฐานเพื่อต่อยอดในการคิดค้นวัสดุ  
ผลิตภัณฑ์ ระบบอุปกรณ์ และสิ่งประดิษฐ์ที่ท้าทาย นาโนเทคโนโลยีต้องการการวิจัยในหลายระดับ การวิจัยขั้นพื้นฐานเป็น 
ส่วนสำคัญที่ช่วยสร้างความเข้าใจให้สามารถพัฒนาเทคโนโลยีให้สูงและกว้างขวางยิ่งขึ้น การพัฒนานี้ต้องอาศัยบุคลากรหลาย 
ด้านทำงานร่วมกัน (interdisplinary) ทั้งทางด้านนักฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และวิศวกรสาขาต่างๆ เช่น ไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ เคมี  
วัสดุ ฯลฯ เพื่อค้นหาแนวความคิดใหม่ๆ เพื่อสร้างฐานความรู้ในสาขาอีกมากทำให้การพัฒนาต้องอาศัยศักยภาพของบุคลากร  
การสนับสนุนการวิจัย การบริหารระบบวิจัยแบบมุ่งเป้าและครบวงจร การดูดซับและถ่ายทอดเทคโนโลยี การวิเคราะห์ทดสอบ  
โครงสร้างพ้ืนฐานทางกายภาพ การบริหารทรัพย์สินทางปัญญา การสร้างความตระหนักและความเข้าใจแก่สาธารณะ การจัดการ 
ด้านความปลอดภัย จริยธรรม และความเสี่ยง ตลอดจนการเชื่อมโยงระหว่างภาคการวิจัยพัฒนาและ ภาคอุตสาหกรรมและ 
สังคม แม้ว่าการลงทุนทางด้านนาโนเทคโนโลยีของไทยที่ผ่านมาจะมีการลงทุนไม่มาก แต่ถ้ามีเป้าหมาย (focus) ที่ชัดเจน ก็ 
สามารถแข่งขันกับต่างประเทศได้ เพราะการลงทุนอย่างเดียวไม่ใช่เง่ือนไขท่ีสำคัญท่ีสุด แต่เป็นความคิดท่ีสร้างสรรค์ (innovative  
idea) ท่ีจะเป็นตัวกำหนดท่ีสำคัญท่ีสุดท่ีจะทำให้เกิดการก้าวข้าม (breakthrough) ในการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

	 ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๑ ได้กำหนดให้สำนักงาน 
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) มีหน้าที่ในการจัดทำร่างนโยบายและแผน 
ระดับชาติว่าด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเพื่อเสนอต่อคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ 
นวัตกรรมแห่งชาติ (กวทน.) พิจารณา ในการนี้ สวทน. และศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (ศน.) ได้ร่วมกันจัดทำกรอบนโยบาย
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศ 
ไทยในระยะ ๑๐ ปี โดยกระบวนการจัดทำกรอบนโยบายฯ อาศัยกลไกของคณะกรรมการกำกับการจัดทำกรอบนโยบายนาโน 
เทคโนโลยีแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ซึ่งประกอบด้วยผู้ทรงคุณวุฒิจากทุกภาคส่วน โดยมีหน้าที่หลักในการให้ความเห็น 
คำปรึกษาและข้อเสนอแนะในการกำหนด เป้าหมาย ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ มาตรการ และตัวช้ีวัดตามกรอบนโยบายการพัฒนาฯ 
อย่างเป็นรูปธรรม 

	 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) และแผน 
ยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยี (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๕๙) เมื่อวันที่ ๑๑ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๕  
และได้มอบหมายให้กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องดำเนินการต่อไป 

กรอบนโยบายนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

	 กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) จัดทำขึ้นโดยได้มีการพิจารณา 
ความต้องการ จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส ศักยภาพ ขีดความสามารถ ความท้าทาย และปัจจัยพื้นฐานทั้งภายในและภายนอก ของ 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย รวมไปถึงข้อจำกัด การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่จำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งในระยะ 
สั้นและในระยะยาว ซึ่งส่วนหนึ่งได้พัฒนาต่อจากแผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖) นอกจากนี้ยังมี 
ความสอดคล้องกับกรอบนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) และแผนพัฒนา 
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (ฉบับที่ ๑๑) เนื่องจากนาโนเทคโนโลยีมีความเป็นพลวัตสูงมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว จึงมี 
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ความจำเป็นอย่างยิ่งในการปรับ เป้าหมาย ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ และมาตรการ รวมทั้งตัวชี้วัดสำหรับการประเมินผลให้มี 
ความสอดคล้องกับสถานการณ์ปัจจุบัน และแนวโน้มการพัฒนานาโนเทคโนโลยีในอนาคต และให้สามารถนำนโยบายไปสู ่
การปฏิบัติได้จริง โดยกำหนดวิสัยทัศน์และเป้าหมายหลักดังต่อไปนี้

	 วิสัยทัศน์ 	นาโนเทคโนโลยีสร้างขีดความสามารถทางเศรษฐกิจ คุณภาพชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน
		  กรอบนโยบายการพัฒนานาโนฯ ได้กำหนด เป้าหมายหลัก ไว้ ๓ ประการ คือ 
		  ๑.	 ยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุขด้วยนาโนเทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม โดย 
			   การพัฒนาวัสดุผลิตภัณฑ์ ระบบอุปกรณ์ ด้วยนาโนเทคโนโลยี
		  ๒.	 เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต ที่ตอบสนองตรงความต้องการของ 
			   ตลาดมากขึ้นด้วยนาโนเทคโนโลยี
		  ๓.	 ประเทศไทยเป็นผู้นำด้านการศึกษา และการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีของภูมิภาคอาเซียน

กรอบยุทธศาสตร์การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 

	 กรอบนโยบายการพัฒนาฯ มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาขีดความสามารถทางด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย  
ยกระดับทางเศรษฐกิจ พัฒนาภาคอุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิมและเสริมสร้างอุตสาหกรรมใหม่ นอกจากนี้ยังสนับสนุนการพัฒนา 
คุณภาพชีวิต พัฒนาสังคม ตลอดจนการใช้ประโยชน์และการรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน ซึ่งต้องมีการบูรณาการความรู้จาก 
เทคโนโลยีสาขาต่างๆ เพื่อการพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีให้สนองตอบความต้องการผู้มีส่วนได้ส่วนเสียตั้งแต่ ต้นน้ำ 
กลางน้ำ ไปจนถึง ปลายน้ำ แนวคิดดังกล่าว ได้นำมาสู่การกำหนดกรอบแผนกลยุทธ์การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย  
ในรายละเอียดซึ่งได้แสดงเป็น ๔ ระดับ ได้แก่
	 ๑.	การกำหนดสาขาเศรษฐกิจและสังคมของการพัฒนาใน ๔ คลัสเตอร์เป้าหมายคือ ๑) สุขภาพและการแพทย์  

๒) ภาคเกษตร และอาหาร ๓) อุตสาหกรรมการผลิต ๔) พลังงานและส่ิงแวดล้อม และได้กำหนด ๘ อุตสาหกรรม 
หลัก คือ อาหารและเกษตร อิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ สิ่งทอ และเคมี/ปิโตรเคมี สุขภาพและการแพทย์ SME/
ชุมชน พลังงานและสิ่งแวดล้อม 

	 ๒.	การกำหนดกลุ่มผลิตภัณฑ์เป้าหมายท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการแข่งขัน ๗ กลุ่มผลิตภัณฑ์ ดังน้ีคือ ๑) ผลิตภัณฑ์ 
ทางด้านเซนเซอร์ ทั้งที่ผลิตจากวัสดุจากชีวภาพและไม่ใช่ชีวภาพ ตัวอย่างเช่น อุปกรณ์ตรวจจับหรือตรวจวัดก๊าซ 
ในงานอุตสาหกรรม เกษตรกรรมและสิ่งแวดล้อม พอลิเมอร์อิเล็กโตรไลต์ อุปกรณ์ตรวจวินิจฉัยโรค และวัสดุตรวจ 
จับสารเคมีที่ผลิตจากเส้นใยเซรามิกส์นาโนกึ่งตัวนำ เป็นต้น ๒) กลุ่มอุปกรณ์นาโนอิเล็กทรอนิกส์ ตัวอย่างเช่น  
อุปกรณ์อินทรีย์อิเล็กทรอนิกส์ อุปการณ์แสดงผลฟิล์มบางอินทรีย์เปล่งแสง เซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนแสง 
เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ฟิล์มบางอินทรีย์ เป็นต้น ๓) กลุ่มผลิตภัณฑ์ในระบบนำส่งยา/สมุนไพร ตัวอย่างเช่น 
พาหนะนำส่งยา (drug delivery vehicle) ยารักษาโรคเฉพาะจุด (targeting drug) สารสกัดจากสมุนไพรเพื่อใช้ 
ในอาหารเสริม เป็นต้น ๔) กลุ่มเวชสำอาง ตัวอย่างเช่น สารสกัดประกอบสำหรับเครื่องสำอาง และผลิตภัณฑ์ดูแล 
ผิว เป็นต้น ๕) ตัวเร่งปฏิกิริยาและวัสดุดูดซับกรอง ตัวอย่างเช่น ตัวเร่งปฏิกิริยานาโนซีโอไลต์ แผ่นกรองโมเลกุล 
แผ่นโพลิเมอร์นำไฟฟ้าเป็นต้น ๖) กลุ่มวัสดุเคลือบนาโน ตัวอย่างเช่น วัสดุเคลือบผิวฉนวน/สะท้อนความร้อน วัสดุ 
เคลือบผิวนาโนลดความฝืด กระจกไร้คราบสกปรก และวัสดุเคลือบส่ิงทอกันน้ำและกันเป้ือน เป็นต้น ๗) กลุ่มวัสดุ 
สารประกอบแต่ง ตัวอย่างเช่น วัสดุเสริมแรงด้วยท่อคาร์บอนนาโน เส้นลวด เซรามิกส์นาโน เป็นต้น

	 ๓.	การกำหนดสาขาหลักของพื้นฐานทางวิชาการทางนาโนเทคโนโลยีและสาขาวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง (core 
technology) ซึ่งแบ่งออกได้เป็น ๓ สาขา คือ วัสดุนาโน นาโนอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีชีวภาพนาโน และ 
การพัฒนาเทคโนโลยีฐาน (technology platform) ใน ๓ สาขาคือ เทคโนโลยีการเคลือบระดับนาโน เทคโนโลยี 
การห่อหุ้มระดับนาโน และ เทคโนโลยีการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนเชิงฟังก์ชัน 
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 ๔.	การกำหนดกลยุทธศาสตร์สำคัญในการพัฒนาปัจจัยเกื้อหนุน (enabling factors) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระดับ 
ฐานราก คือ ๑) ทรัพยากรมนุษย์ โดยให้มีการให้ทุนการศึกษาพัฒนานักวิจัยและอาจารย์ การปรับหลักสูตร 
การศึกษาต้ังการเรียนไปจนถึงการส่งเสริมเส้นทางอาชีพ เป็นต้น ๒) การวิจัยและพัฒนา โดยมีการกำหนดทิศทาง 
งานวิจัยนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีฐานสำหรับภาคเกษตร อุตสาหกรรม และบริการ กระตุ้นการวิจัยร่วมกัน 
ระหว่างหน่วยงานภาครัฐ ภาคการศึกษา และภาคเอกชน เพ่ือให้เกิดการนำนาโนเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ 
ในเชิงพาณิชย์ เป็นต้น ๓) การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน อาทิเช่น สนับสนุนให้มีห้องปฏิบัติการกลางด้านนาโน 
เทคโนโลยีระดับชาติท่ีมีขีดความสามารถในการวิจัย วิเคราะห์และให้บริการท่ีได้มาตรฐานในระดับสากล สนับสนุน 
ศูนย์แห่งความเป็นเลิศและเครือข่ายความเชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีในสาขาที่สำคัญ สร้างความเข้มแข็งให้กับ 
หน่วยบ่มเพาะด้านนาโนเทคโนโลยี ร่วมลงทุนหรือรับช่วงสิทธ์ิจากผู้พัฒนานาโนเทคโนโลยีในต่างประเทศ ปรับปรุง 
กฎระเบียบ มาตรการทางกฎหมาย เคร่ืองมือทางการเงินการคลัง เพ่ือสร้างแรงจูงใจดึงดูดการลงทุนของภาคเอกชน 
จากทั้งในและต่างประเทศ เป็นต้น ๔) การบริหารจัดการ อาทิ การพัฒนาระบบการตรวจสอบคุณภาพ มาตรฐาน  
ความปลอดภัยและจริยธรรม เพ่ือเสริมสร้างคุณภาพชีวิตและสุขภาวะ การสร้างความตระหนักโดยบรรจุเน้ือหาด้าน 
นาโนเทคโนโลยีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา เป็นต้น ๕) การถ่ายทอดเทคโนโลยี การถ่ายทอดเทคโนโลยีทำให้เกิด 
การกระจายความรู้ ยกระดับขีดความสามารถของอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ SME และสร้างความเข้มแข็งให้กับ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น

ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ และมาตรการ

	 ทั้งนี้เพื่อให้บรรลุเป้าหมายข้างต้น กรอบนโยบายการพัฒนาฯ ได้กำหนดยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ และมาตรการเพื่อเป็น 
แนวทางในการผลักดันนโยบายดังนี้

ยุทธศาสตร์ที่ ๑ การยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุขด้วยนาโนเทคโนโลยี

เป้าหมาย

	 ๑.	 นาโนเทคโนโลยีมีส่วนช่วยเพิ่มความสามารถในการเฝ้าระวัง ควบคุม ป้องกันและลดอัตราการป่วย
		  จากโรคที่เป็นปัญหาสำคัญ
	 ๒.	 ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในสินค้าอุปโภคบริโภค
	 ๓.	 มีระบบการจัดการข้อมูลความปลอดภัยด้านการพัฒนาและการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี

กลยุทธ์ที่ ๑.๑	 สนับสนุนและส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการเสริมสร้างคุณภาพชีวิต  
	 สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข

	 มาตรการที่ ๑.๑.๑	 กำหนดทิศทางการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีเพื่อการเสริมสร้างคุณภาพชีวิต  
		  สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข 
	 มาตรการที่ ๑.๑.๒	 การพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการป้องกันและการรักษาโรค 

กลยุทธ์ที่ ๑.๒	 สร้างความตระหนักและส่งเสริมการสื่อสารเพื่อให้เกิดความเข้าใจด้านนาโนเทคโนโลยี

	 มาตรการที่ ๑.๒.๑	 จัดให้มีการสื่อสารและให้ข้อมูลแก่สังคมเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยีหลายทางหลายระดับ 
		  อย่างต่อเนื่อง 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

	 มาตรการที่ ๑.๒.๒	 บรรจุเนื้อหาทางด้านนาโนเทคโนโลยีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตั้งแต่ระดับโรงเรียน
	 มาตรการที่ ๑.๒.๓	 สร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชนในการสร้าง 
		  ความตระหนัก การรับรู้ การนำความรู้ที่ได้จากการพัฒนานาโนเทคโนโลยีไปเผยแพร่และ 
		  นำไปพิจารณาเป็นส่วนหนึ่งของยุทธศาสตร์และกลยุทธ์ขององค์กรต่อไป

กลยุทธ์ที่ ๑.๓	 ให้ความรู้และสร้างกลไกดูแลความปลอดภัย จริยธรรม และมาตรฐานด้านนาโนเทคโนโลยี

	 มาตรการที่ ๑.๓.๑	 พัฒนากลไกการให้ความรู้และการจัดการเกี่ยวกับความปลอดภัยและจริยธรรมด้านนาโน 
		  เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
	 มาตรการที่ ๑.๓.๒	 สนับสนุนบทบาทคณะกรรมการระดับชาติด้านความปลอดภัยและจริยธรรมด้านนาโน 
		  เทคโนโลยี 
	 มาตรการที่ ๑.๓.๓	 พัฒนาศักยภาพด้านการตรวจสอบคุณภาพ มาตรฐาน และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 
		  ด้านนาโนเทคโนโลยี 

ยุทธศาสตร์ที่ ๒ เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมการผลิตด้วยนาโนเทคโนโลยี

เป้าหมาย

	 ๑. 	มีการลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีในภาคเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต เพิ่มขึ้น
	 ๒. 	มีจำนวนผลงานวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีที่ภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต สามารถนำไปใช้   
    		  ประโยชน์เชิงพาณิชย์เพิ่มมากขึ้น
	 ๓. 	ภาคเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต มีอัตราการจ้างงานด้านนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น

กลยุทธ์ที่ ๒.๑	 ส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตและสร้างมูลค่าเพ่ิมตลอดห่วงโซ่มูลค่า

	 มาตรการที่ ๒.๑.๑	 กำหนดทิศทางงานวิจัยนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีฐานสำหรับภาคการเกษตรและ 
		  อุตสาหกรรมการผลิต 
	 มาตรการที่ ๒.๑.๒	 สนับสนุนการพัฒนาและต่อยอดงานวิจัยนาโนเทคโนโลยีฐาน 
	 มาตรการที่ ๒.๑.๓	 จัดให้มีการเข้าถึงข้อมูล ทั้งข้อมูลพื้นฐาน ข้อมูลผลการวิจัยและพัฒนาของภาครัฐ และ 
		  ข้อมูลจากภาคเอกชน

กลยุทธ์ที่ ๒.๒	 ส่งเสริมกลไกเชื่อมโยงด้านการวิจัยและพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระหว่างภาคการวิจัยกับภาคเอกชน

	 มาตรการที่ ๒.๒.๑	 สร้างเครือข่ายการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีระหว่างภาคการวิจัยและภาคเอกชนใน 
		  ระดับประเทศและในระดับนานาชาติ
	 มาตรการที่ ๒.๒.๒	 สนับสนุนการสร้างกลไก/องค์กรท่ีทำหน้าท่ีเช่ือมโยงความรู้และความร่วมมือระหว่างภาครัฐ 
		  และเอกชน 

กลยุทธ์ที่ ๒.๓ 	ผลักดันให้มีการนำงานวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์

	 มาตรการที่ ๒.๓.๑ 	สร้างแรงจูงใจเพื่อกระตุ้นให้เกิดการลงทุนของภาคเอกชน
	 มาตรการที่ ๒.๓.๒ 	กระตุ้นให้เกิดการวิจัยและพัฒนาร่วมกันระหว่างหน่วยงานภาครัฐ ภาคการศึกษาและภาค 
		  เอกชน และมีการผลักดันให้มีการนำผลงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๓ เสริมความมั่นคงทางพลังงานและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยนาโนเทคโนโลยี

เป้าหมาย

	 ๑. 	ผลงานวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเสริมความมั่นคงทางพลังงาน 
	 ๒. ประเทศไทยเป็นผู้นำในการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาและผลิตพลังงาน และพลังงานทดแทน
		  ในภูมิภาคอาเซียน
	 ๓.	นาโนเทคโนโลยีมีส่วนช่วยสนับสนุนและพัฒนากระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีส่วนร่วม
		  ในการลดของเสียและมลพิษลงร้อยละ ๐.๕ และ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
	
กลยุทธ์ที่ ๓.๑	 ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานและพลังงานทดแทน

	 มาตรการที่ ๓.๑.๑	 สนับสนุนการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีฐานเพื่อให้สามารถนำมาประยุกต์ใช้ใน 
		  การเพิ่มการผลิตพลังงาน พลังงานทดแทน 
	 มาตรการที่ ๓.๑.๒	 นำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

กลยุทธ์ที่ ๓.๒	 พัฒนานาโนเทคโนโลยีเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ 

	 มาตรการที่ ๓.๒.๑	 พัฒนานาโนเทคโนโลยีสำหรับระบบการผลิตที่สะอาดและผลักดันให้มีการนำไปใช้ในภาค 
		  อุตสาหกรรมมากขึ้น 
	 มาตรการที่ ๓.๒.๒	 ส่งเสริมการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีเพื่อลดและบำบัดของเสียสู่การนำไปใช้งานจริง 
		  อย่างจริงจัง
	 มาตรการที่ ๓.๒.๓	 พัฒนาอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์มลภาวะต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมให้มีประสิทธิภาพ 

ยุทธศาสตร์ที่ ๔ พัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี

เป้าหมาย

	 ๑.	มีสัดส่วนบุคลากรวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีต่อประชากร ๒.๕ : ๑๐,๐๐๐ คน 
	 ๒.	มีบุคลากรด้านนาโนเทคโนโลยีปฏิบัติงานในภาคเอกชนร้อยละ ๕๐

กลยุทธ์ที่ ๔.๑	 เร่งสร้างบุคลากร “ตัวคูณ” 

	 มาตรการที่ ๔.๑.๑	 ให้ทุนสนับสนุนการศึกษาเพื่อพัฒนาศักยภาพของนักวิจัยและอาจารย์ของประเทศ 
	 มาตรการที่ ๔.๑.๒	 สนับสนุนให้เกิดการแลกเปล่ียนนักวิจัยระหว่างองค์กรภายในประเทศและระหว่างประเทศ 
	 มาตรการที่ ๔.๑.๓	 สนับสนุนนักวิจัยไปเสนอผลงานในการประชุมวิชาการด้านนาโนเทคโนโลยีในระดับนานาชาติ 

กลยุทธ์ที่ ๔.๒	 สนับสนุนการสร้างกำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีร่วมกันระหว่างอุตสาหกรรมภาคการศึกษาและภาครัฐ

	 มาตรการท่ี ๔.๒.๑  	สนับสนุนมหาวิทยาลัยให้มีหลักสูตรการศึกษาตั้งแต่การเรียนไปจนถึงการส่งเสริมเส้นทาง 
		  อาชีพ 
	 มาตรการท่ี ๔.๒.๒  	สนับสนุนทุนการศึกษาและการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยี 
	 มาตรการท่ี ๔.๒.๓  	สร้างแรงจูงใจ ดึงดูดนักวิจัย/ผู้เช่ียวชาญจากต่างประเทศ
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๔.๓	 ยกระดับความรู้บุคลากรเชิงปฏิบัติทั้งในภาครัฐและอุตสาหกรรม 

	 มาตรการที่ ๔.๓.๑	 ส่งเสริมความร่วมมือระหว่างภาคการศึกษา สถาบันวิจัย และภาคอุตสาหกรรม ในการผลิต 
		  บุคลากรด้านนาโนเทคโนโลยีที่มีคุณภาพตรงตามความต้องการ 
	 มาตรการที่ ๔.๓.๒	 จัดให้มีหลักสูตรฝึกอบรมความรู้และการฝึกปฏิบัติด้านนาโนเทคโนโลยีการบำรุงรักษา 
		  อุปกรณ์และเครื่องมือแก่ผู้ที่เกี่ยวข้อง
	 มาตรการที่ ๔.๓.๓	 สนับสนุนผลงานวิจัยให้สามารถออกไปสู่สาธารณชนได้มากขึ้น

ยุทธศาสตร์ที่ ๕ พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยเอื้อ 

เป้าหมาย

	 ๑. 	มีขีดความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีอยู่ในลำดับชั้นแนวหน้าของอาเซียน โดยมีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัย
		  และพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศ ร้อยละ ๐.๒ ของ GDP 
	 ๒. 	มีกลไกการเชื่อมโยงระหว่างภาครัฐ ภาคการศึกษา และภาคเอกชน โดยมีสัดส่วนการลงทุนวิจัยและพัฒนา
    		  ด้านนาโนเทคโนโลยีระหว่างภาครัฐ : เอกชน เป็น ๕๐ : ๕๐
	 ๓. สร้างแรงจูงใจดึงดูดการลงทุนของภาคเอกชนจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ และส่งเสริมการถ่ายทอด   
    		  เทคโนโลยี

กลยุทธ์ที่ ๕.๑	 ประกาศนโยบาย และวงเงินลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี

	 มาตรการที่ ๕.๑.๑	 ภาครัฐ  หน่วยงานวิจัย และเอกชน ร่วมดำเนินการวิจัยและพัฒนาโดยแหล่งเงินจะมาจาก 
		  งบประมาณแผ่นดิน เงินกองทุน เงินกู้ และเงินลงทุนภาคเอกชน ซึ่งจะลดความซ้ำซ้อน 
		  การดำเนินการและใช้งบประมาณนำไปสู่การใช้งบประมาณคุ้มค่า มีประสิทธิภาพ            
	 มาตรการที่ ๕.๑.๒	 พัฒนาระบบฐานข้อมูลโครงสร้างพ้ืนฐานทางด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศ โดยประชาชน 
		  สามารถเข้าถึงข้อมูลได้
	 มาตรการที่ ๕.๑.๓	 สนับสนุน ผลักดันการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีฐานและพัฒนาโครงการวิจัย 
		  ขนาดใหญ่โดยใช้โครงการที่เป็นวาระแห่งชาติเป็นฐาน

กลยุทธ์ที่ ๕.๒ 	สร้างความเชื่อมั่นและสนับสนุนการดึงดูดการลงทุน

	 มาตรการที่ ๕.๒.๑ 	ปรับปรุงกฎระเบียบ มาตรการทางกฎหมาย มาตรฐาน เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นใน เครื่องมือ/ 
		  สินค้า
	 มาตรการที่ ๕.๓.๒	 ปรับปรุงกฎระเบียบ มาตรการทางกฎหมาย เครื่องมือทางการเงินการคลัง เพื่อสร้าง 
		  แรงจูงใจ ดึงดูดการลงทุนของภาคเอกชนจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ และส่งเสริม 
		  การถ่ายทอดเทคโนโลยี
	 มาตรการที่ ๕.๓.๓	 ใช้ตลาดภาครัฐผลักดันให้เกิดการผลิตจากผลงานวิจัยและพัฒนา 

กลยุทธ์ที่ ๕.๓  	 สนับสนุนโครงสร้างพื้นฐานด้านการวิเคราะห์ทดสอบ 

	 มาตรการที่ ๕.๓.๑	 สนับสนุนศูนย์แห่งความเป็นเลิศและเครือข่ายความเช่ียวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีในสาขา 
		  ที่สำคัญ 
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 มาตรการที่ ๕.๓.๒	 เสริมสร้างขีดความสามารถของหน่วยงานในการวิเคราะห์ทดสอบและการออกมาตรฐาน 
		  ด้านนาโนเทคโนโลยี 
	 มาตรการที่ ๕.๓.๓ 	สนับสนุนให้มีห้องปฏิบัติการกลางด้านนาโนเทคโนโลยีระดับชาติที่มีขีดความสามารถใน 
		  การวิจัย วิเคราะห์และให้บริการที่ได้มาตรฐานในระดับสากล 
 
กลไกการบริหารแผนไปสู่การปฏิบัติและการติดตามประเมินผล

	 ในการบริหารจัดการด้านนาโนเทคโนโลยีตามกรอบนโยบายฯ ฉบับนี้ กำหนดโครงสร้างการดำเนินงานใน ๓ ระดับ 
ทั้งในระดับนโยบาย ระดับผลักดันแผน และระดับปฏิบัติ เพื่อให้เกิดการบริหารที่ครอบคลุมจากนโยบายไปสู่การปฏิบัติ ใน 
ระดับนโยบาย การบริหารจัดการและกำกับดูแลหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องท้ังภาครัฐและเอกชนตามแผนกลยุทธ์เป็นหน้าท่ีรับผิดชอบ 
โดยตรงของ กวทน. โดย สวทน. ดำเนินการวิจัยเชิงนโยบายและเป็นหน่วยท่ีติดตามความก้าวหน้าในการพัฒนานาโนเทคโนโลยี 
ของโลก ทำหน้าที่เสนอนโยบายต่อ กวทน. โดย สวทน. ร่วมกับ ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติทำหน้าที่เป็นสำนักงาน 
เลขานุการของคณะกรรมการนโยบายฯ ซึ่งอาจมีคณะอนุกรรมการ ดำเนินการตามกิจกรรมหลัก คือ ๑) คณะอนุกรรมการ 
ขับเคล่ือนนโยบายนาโนเทคโนโลยี ทำหน้าท่ีผลักดันการดำเนินงานของกรอบนโยบาย ประสานความร่วมมือของหน่วยงานต่างๆ  
ในการดำเนินการตามกรอบนโยบายฯ พิจารณาข้อเสนอโครงการ/มาตรการด้านนาโนเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูง และเสนอ 
ความเห็นต่อ กวทน. และ ๒) คณะอนุกรรมการติดตามและประเมินผลนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม  
ทำหน้าที่รายงานผลการดำเนินงาน ติดตามและประเมินผลนโยบายและแผนนาโนเทคโนโลยี ติดตามกิจกรรมหลักด้านนาโน 
เทคโนโลยี และเสนอความเห็นต่อ กวทน. โดยผลักดันผ่านทางหน่วยงานภาครัฐและเอกชน หรืออาจมีคณะผู้เชี่ยวชาญหรือ 
คณะทำงาน จัดตั้งขึ้นเพิ่มเติมในแต่ละคณะอนุกรรมการตามความเหมาะสมเพื่อช่วยในการผลักดันแผนไปสู่ภาคปฏิบัติ

	 สำหรับการประเมิน ควรใช้หน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีและได้รับการยอมรับในสังคมให้ประเมิน 
ความก้าวหน้าและความสำเร็จของโครงการหรือกิจกรรมที่สำคัญๆ และรายงานผลการประเมินให้คณะกรรมการนโยบาย 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติรับทราบ เพื่อให้ข้อคิดเห็นหรือเสนอแนะแนวทางการปรับแก้กรอบนโยบาย 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ท้ังในส่วนของกรอบนโยบาย เป้าหมาย ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ 
มาตรการ และแนวทางปฏิบัติให้เหมาะสมกับภาวการณ์ที่เปลี่ยนไป ซึ่งสำนักงานเลขานุการฯ จะทำหน้าที่ประสานงานกับ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้ง ๓ ระดับ (ระดับนโยบาย ระดับผลักดันแผน และระดับปฏิบัติ) ในการปรับปรุงกรอบนโยบายฯ และ 
การดำเนินงานตามข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของคณะกรรมการฯ ต่อไป

ปัจจัยสู่ความสำเร็จของการผลักดันกรอบนโยบายฯ ไปสู่การปฏิบัติ 

	 วิชาความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีถูกมองว่าคือปัจจัยสู่ความสำเร็จของการพัฒนาเทคโนโลยีมากมายหลายชนิด การที่จะ 
ขับเคลื่อนกรอบนโยบายนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ไปสู่การปฏิบัติและมุ่งไปสู่เป้าหมายที่ตั้งเอา 
ไว้ได้นั้นต้องมีปัจจัยแห่งความสำเร็จพื้นฐานซึ่งประกอบด้วย มีความมุ่งมั่น (commitment) มีแผนการดำเนินงานที่เจาะจง 
ชัดเจน (focus plan) มีการประเมินผลการดำเนินงาน มีการปรับกลยุทธ์และแนวทางการพัฒนาให้สามารถขับเคลื่อนไป 
ข้างหน้าได้อย่างต่อเนื่อง (continuity) นอกจากนี้แล้วยังจำเป็นต้องมีปัจจัยแห่งความสำเร็จที่สำคัญ (key success factor)  
อีกอย่างน้อย ๓ ประการ ได้แก่ ๑) งบประมาณ - ที่ต้องมีทั้งปริมาณและความต่อเนื่องสำหรับการสร้าง พัฒนา และต่อยอด 
องค์ความรู้ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในระยะสั้น และเพื่อการพัฒนารากฐานในระยะยาว โดยต้องมีการบริหารทรัพยากรที่มีอยู่ให้ 
เกิดประโยชน์สูงสุด ทั้งนี้จะต้องสามารถวัดประสิทธิภาพ ประสิทธิผลที่ตอบสนองความต้องการของประชาชนในประเทศได้  
๒) แรงจูงใจ - มีมาตรการที่เสริมจุดแข็ง และลดจุดอ่อน โดยให้ความสำคัญต่อการพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี 
การให้สิทธิประโยชน์ท่ีดึงดูดและจูงใจการทำวิจัยและการลงทุนวิจัยท้ังในระดับประเทศและในระดับนานาชาติ เช่น เงินอุดหนุน  
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มาตรการทางภาษี มาตรการสนับสนุนและดึงดูดการพัฒนาศักยภาพนักวิจัยและผู้เชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยี เป็นต้น  
๓) การสนับสนุนตลาดภาครัฐ - การสนับสนุนการจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐ (government procurement) กระตุ้นการขยายตัว 
ของตลาด ยกระดับความสามารถของโครงสร้างพ้ืนฐาน ทำให้เกิดความคล่องตัวสำหรับอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น โครงการ 
ที่เป็นวาระแห่งชาติ (flagship projects) ที่จะมีการสนับสนุนภาครัฐและเอกชนอย่างจริงจัง เสริมให้มีความแข็งแกร่งก่อให้ 
เกิดการพัฒนาสินค้านวัตกรรมระยะแรก ที่ใช้วัตถุดิบภายในประเทศและลดการนำเข้า ส่งเสริมอุตสาหกรรมเป้าหมายด้วย 
ตลาดภายในประเทศ สร้างงานสร้างอาชีพ สร้างการยอมรับและความม่ันใจในคุณภาพมาตรฐาน เพ่ิมขีดความสามารถการพัฒนา 
นาโนเทคโนโลยีของไทยให้อยู่ในระดับที่สูงขึ้น และเพียงพอที่จะทำให้ประเทศไทยมีจุดยืนที่เข้มแข็งอยู่ในเวทีโลกได้ และ 
สามารถแข่งขันได้ในภาวะที่มีการอัดฉีดและทุ่มงบประมาณด้านการวิจัยและพัฒนาในอัตราเร่งในระดับนานาชาติต่อไป 
 
ผลที่คาดว่าประเทศไทยจะได้รับ

	 ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อภาคเศรษฐกิจ
•	 การเป็นผู้ส่งออกสินค้าเกษตรและอาหารอันดับ ๑ ใน ๓ ของโลก ด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรใน 

กระบวนการผลิตและลดต้นทุนทางการผลิต 
•	 การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับอุตสาหกรรมแฟชั่น อุตสาหกรรมสิ่งทอ นวัตกรรมทางแฟชั่นอื่นๆ อาทิเช่น เครื่องหนัง 

อัญมณี และเครื่องประดับ 
•	 การสร้างผู้ประกอบการใหม่หรือพัฒนาธุรกิจด้วยนาโนเทคโนโลยีไม่ต่ำกว่า ๕๐๐ บริษัท จะทำให้เกิดการลงทุน  

เกิดผลผลิต การจ้างงานและสร้างตลาด อาทิเช่น เทคโนโลยีวัสดุพลังงานรูปแบบใหม่ท่ีสะอาด และมีประสิทธิภาพ 
สูงขึ้น การพัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยโรคสำเร็จ ยาและอุปกรณ์ทางการแพทย์ 

	 ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อประชาชนและสังคม
•	 การสร้างรูปแบบใหม่ในการพัฒนาการเรียนรู้และการศึกษาของสังคม
•	 การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์พื้นบ้าน 
•	 การเพิ่มความสามารถในการควบคุม ป้องกันและลดอัตราการป่วยจากโรคที่เป็นปัญหาสำคัญ
•	 การมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในสินค้าอุปโภคบริโภค 
•	 การตระหนักถึงผลกระทบในเชิงลบและจริยธรรมที่อาจเกิดขึ้นจากการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี

	 ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม
•	 การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาและผลิตพลังงานทดแทน
•	 การลดมลภาวะที่เกิดจากการใช้ฟอสซิลและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
•	 การอนุรักษ์และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการพัฒนาในภาคอุตสาหกรรม

	 ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ
•	 มีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี ร้อยละ ๐.๒ ของ GDP
•	 มีสัดส่วนการทำวิจัยระหว่างภาครัฐ : ภาคเอกชน เป็น ๕๐ : ๕๐ 
•	 มีบุคลาการด้านการวิจัยและพัฒนาที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี ๒.๕ : ๑๐,๐๐๐ คน
•	 มีสัดส่วนบุคลากรวิจัยและพัฒนาทำงานภาคเอกชนร้อยละ ๕๐ 
•	 สามารถจดสิทธิบัตรได้ไม่ต่ำกว่า ๕๐๐ สิทธิบัตร และมีผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับสากลไม่ต่ำกว่า 

๒,๐๐๐ ฉบับ 
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•	 มีกลไกเสริมสร้างความสามารถในการดูดซับและถ่ายทอดเทคโนโลยีจากในประเทศและต่างประเทศ มีปัจจัยเอื้อ 
ทางกฎหมาย มีมาตรการมีแรงจูงใจดึงดูดการลงทุน ปรับปรุงระเบียบทางการเงินการคลัง 

•	 สามารถเพิ่มอันดับขีดความสามารถในการแข่งขันไปสู่ ๑ ใน ๑๕ ของการจัดอันดับการแข่งขันระหว่างประเทศโดย 
IMD 
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ฐศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

Executive Summary (Draft)

	 In today’s world, nanotechnology is regardedwithgreat significance.  Not only has it played a more 
pivotal role in business and industrial sectors, but it has also been one of the contributing factors to radical 
socio-economic change.  It is a branch of technology with a variety of potential applicationsand further 
extension to new materials, products, equipment systems, and the latest inventions.  Nanotechnology 
requires multilevel research in which basic research plays an important role in gaining an understanding 
about how to develop more extensive and sophisticated technologies.  Such development entails 
interdisciplinary collaboration among physicists, chemists, biologists;and electrical, computer, chemical, 
and materials engineers in order to start initiatives and lay the groundwork for other disciplines.  This 
calls for personnel competence, research support, integrated research system management, technology 
absorption and transfer,analysis and testing, physical infrastructure, intellectual property management, 
public awareness and understanding, safety management, ethical management, risk management, and 
linkages between the R&D sector and social and industrial sectors.  Thailand’s investment in nanotechnology 
has not been substantial in the past, but with a sharp focus, Thailand can compete well with other nations.  
Investment alone is not the most important condition of the equation; it is the innovative idea that is largely 
instrumental in Thailand’s nanotechnology breakthrough.

	 According to the National Science Technology and Innovation Act 2008, the National Science 
Technology and Innovation Policy Office (STI) was assignedto map out the National STI Master Plan to 
propose to the National Science Technology and Innovation Policy Committee (NSTIC) for consideration.  
STIand the National Nanotechnology Center (NANOTEC)later collaborated toformulate Thailand’s National 
Nanotechnology Policy Framework (2012-2021) to set guidelines and directions for Thailand’s nanotechnology 
development over a period of 10 years.  The formulating process of this Framework was operated through 
the mechanism of the National Policy Framework Committee (2012-2021), constituted of experts from all 
sectors to canvass the views and provide practical advice on defining goals, strategic intents,strategies, 
measures, andindicators that are in line with the Framework.

	 On September 11, 2012, the cabinet approved the National Nanotechnology Policy Framework (2012-
2021) and the Nanosafety and Ethics Strategic Plan (2012-2016). The Ministry of Science and Technology and 
relevant agencies were afterwards entrusted with the implementation of the Framework.

The National Nanotechnology Policy Framework (2012-2021)

	 The National Nanotechnology Policy Framework (2012-2021) was blueprinted with consideration 
toneeds, strengths, weaknesses, opportunities, potentiality, competency, challenges, and internal and 
external fundamental factors of the development of Thailand’s nanotechnology.  Constraints on how 
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to make the best of limited resources now and in the long run were also taken into account.Further 
developed from the National Nanotechnology Strategic Plan 2007-2013, this Framework is also agreeable 
to the National Science Technology and Innovation Policy and Plan 2012-2021 and the eleventh National 
Economic and Social Development Plan.  Due to the dynamic nature of nanotechnology, which has seen 
a revolutionary change, it is essential to revise the goals, strategic intents, strategies, measures, and key 
performance indicators to be compatible with the current situation and future trends of nanotechnology 
development.  To ensure effective implementation of the policy, the following visions and goals have been 
identified.

Vision

Nanotechnology strengthens economic competency, quality of life, society, and environment in a 
sustainable manner.

	 In this Framework, three major goals are established.

	 1.	 Utilizing nanotechnology to enhance agricultural technology and manufacturing industry that  
		  meet that demand of the market
	 2. 	Utilizing nanotechnology to develop materials, products, and equipment systems in order to  
		  enhance the quality of life, wellness, and environment
	 3. 	Thailand to become ASEAN’s leader in nanotechnology research and education

Strategic Framework for Thailand’s Nanotechnology Development 

	 The National Nanotechnology Policy Framework (2012-2021) was designed to improve Thailand’s 
nanotechnology competency; enhance economic growth, and improve existing industrial sectors as well as 
generate new ones.  This Framework is also in favor of the improvement of the quality of life and society, 
as well as environmental consumption and conservation in a sustainable manner.  Knowledge integration 
from various branches of technology is therefore indispensable to nanotechnology development and 
application that fill a need of stakeholders of all levels, from sourcing or point of origin to production 
and to distribution or point of consumption.  These initiatives give rise to the formulationof Thailand’s 
nanotechnology strategic plan, which can be categorized into four levels.

1. Defining the socio-economic development of the four target clusters: 1) Health and Medicine; 
2) Agriculture and Food Sector; 3) Manufacturing Industry; 4) Energy and Environment.  Eight key 
industries have also been identified: Food and Agriculture, Electronics, Automotive, Textile, Chemicals/
Petrochemicals, Health and Medicine, SMEs/Community, Energy and Environment.

2. Defining seven flagship products that help unlock Thailand’s potential for competition:1)
Sensors manufactured from both bio and non-bio materials, e.g., gas detectors and monitors used in 
industrial, agricultural, and environmental fields; polymer electrolytes; medical diagnostic equipment.2)
Nanoelectronics, e.g., organic electronics, organic thin film transistor, organic thin film photovoltaic 
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materials.3)Drug / Herbal DrugDelivery System Products, e.g., drug delivery vehicle, targeting drug, herbal 
extracts in supplementary foods. 4)Medical Cosmetics, e.g.,extracts for cosmetics and skin care products. 5) 
Catalyst and Absorbent Filter Materials,e.g.,nano-zeolite catalyst, molecular filters, intrinsically conducting 
polymers. 6)Nano Coating Materials,e.g.,thermal insulation coating materials, surface coating materials, 
water-resistant and stain-repellent textile coatings.7)Additives,e.g.,carbon nanotube reinforced materials.

3. Defining fundamental academic disciplines in the area of nanotechnology and relating 
core technologies which can be divided into three programs: Nanomaterials, Nanoelectronics, and 
Bionanotechnology. Three other programs in developing technology platform are also specified: Nano 
Coating Technology,Nano encapsulation, Functional Nanostructure.

4. Defining key strategies towards the development of enabling factors, especiallyfrom a fundamental 
levelincluding 1) Human Resource, e.g.,by grantingfunds to researchers and instructors as well asreforming 
educational curricular to promote vocational career path. 2) Research and Development, e.g., by specifying 
research directions for nanotechnology and technology platforms for agricultural, industrial, and service 
sectors; encouraging collaborative research among government agencies, educational institutions, and private 
sectors to foster nanotechnology commercialization.  3) Infrastructure Development, e.g., promoting the 
initiation of the national nanotechnology laboratory with full capacities for research, analysis, and service 
that meet international standards; supporting the Center of Excellence and Expertise Network in key areas 
of nanotechnology; strengthening nanotechnology incubation units; entering into a joint venture with or 
licensing from overseas nanotechnology developers; amending regulations, legal measures, and financial 
instruments to attract more investments from domestic and foreign business enterprises. 4) Management, 
e.g.,making improvements to the quality, standard, safety and ethical system in order to enhance the 
quality of life and wellness; creating awareness by adding nanotechnology content into the educational 
curricular.  5) Technology Transfer, which generates knowledge dissemination, capability enhancements 
of the industrial sector, and creating strengths to relevant agencies.

Strategic Intents, Strategies, and Measures

	 Strategic intents, strategies, and measures have been identified in this Framework to act as directions 
to push forward the policy and to attain the stated goals.

Strategic Intent 1: The Utilization of Nanotechnology in Enhancing the Quality of Life, Health, 
Medicine, and Public Health

	 Nanotechnology research on quality of life, health, and medicine hasrecently advanced tremendously 
especially on nanomedicine, which can be further classified into three areas including Nanodiagnostics and 
Imaging, Targeted Drug Delivery and Controlled Release, and Regenerative Medicine.

	 The applications of nanotechnology to health-related issues—be it preventive, screening, detection, 
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and treatments—range from using nanoparticles in molecular characterization toenhancingthe quality of 
organ imaging, and performing sophisticated treatments andcell therapy.

Goals

Nanotechnology increases capabilities for the surveillance, control, prevention, and reduction of  1.	
	 problematic diseases.

The public has gained correct understanding about nanotechnology application in consumer  2.	
	 products.

There is an information security management systemin nanotechnology development and  3.	
	 application.

Strategy 1.1	 Support and promote nanotechnology R&D and its applications in enhancing the quality  
	 of life, health, and medicine.

	 Measure 1.1.1	 Define nanotechnology R&D directions to enhance the quality of life, health,  
		  and medicine.
	 Measure 1.1.2	 Apply nanotechnology in prevention and treatment of diseases.

Strategy 1.2	 Create awareness and facilitate communication to ensure understandings about  
	 nanotechnology

	 Measure 1.2.1	 Establish communication and provide information about nanotechnology to  
		  the public on a continuous basis, through various channels and at several  
		  levels.
	 Measure 1.2.2	 Introduce topics and subject matter on nanotechnology in middle and high 
		  school curricula.
	 Measure 1.2.3	 Build collaborative networks among the public-private-people sectors in order  
		  to raise awareness, and to apply and spread the knowledge acquired from  
		  nanotechnology development as well as integrate such knowledge within  
		  the organization’s strategies.

Strategy 1.3	 Educate and provide a mechanism for overseeing safety, ethics, and standards in  
	 nanotechnology

	 Measure 1.3.1	 Provide an efficient and effective mechanism for educating and managing  
		  safety and ethics in nanotechnology.
	 Measure 1.3.2	 Support the roles of the National Committee on nanotechnology safety and  
		  ethics.
	 Measure 1.3.3	 Develop the potential on quality control, standards, and safety of  
		  nanotechnology products.
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Strategic Intent 2: Using nanotechnology to enhance the agricultural sector and manufacturing 
industry 

Nanotechnology has been applied to enhance the competencies in the agricultural sector and 
manufacturing industry in several parts of the value chain; for example, development of fertilizer, soil 
amendments, insect pests disease detectors; using nanosensors in environmental monitoring and assessment 
including the monitoring of temperature, humidity, residue or toxins, heavy metals, and soil nutrients during 
cultivation period, etc.  In addition, nanotechnology can be applied in nutrient films or food inspection; 
development of packaging that uses thin films to control water and air permeation after the harvesting 
period; development of nanofibers used in the weaving process to enhance the quality of durability, stain 
prevention, and water resistance; and enhancement of industrial materials quality to be strong, durable, 
and light, etc.

Goals

More investments in nanotechnology in the agricultural sector and manufacturing industry.1.	
More nanotechnology research works in the agricultural sector and manufacturing industry that can  2.	

	 be turned into commercialization.
More employment rate in the field of nanotechnology in the agricultural sector and manufacturing  3.	

	 industry.

Strategy 2.1	 Promote nanotechnology knowledge creation in the manufacturing process as well as  
	 encourage value creation throughout the value chain

	 Measure 2.1.1	 Determine the directions of nanotechnology research and technology  
		  platform for the agricultural sector and manufacturing industry.
	 Measure 2.1.2	 Support the development and extension of nanotechnology platform  
		  researches. 
	 Measure 2.1.3	 Provide access for information, including fundamental information,  
		  government’s R&D information, and business information.

Strategy 2.2	 Promote R&D mechanisms and applications between R&D and business sectors

	 Measure 2.2.1	 Create R&D network on nanotechnology between R&D and business sectors  
		  at both national and international levels.
	 Measure 2.2.2	 Provide support in building the mechanisms or organizations that enable  
		  linkages between knowledge and collaboration between the public and  
		  private sectors.
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Strategy 2.3	 Push the nanotechnology research up towards the commercialization cycle

	 Measure 2.3.1	 Create incentives to encourage business investments.
	 Measure 2.3.2	 Encourage R&D collaborations between government agencies, educational  
		  institutions, and private sectors; and push the research findings up towards the  
		  commercialization cycle.

Strategic Intent 3: Enhance energy security and environmental conservation through nanotechnology

The trends of energy needs and global energy security issues are becoming serious problems, whereas 
industrial development and consumption growth also take their toll on the environment.  Nanotechnology 
in the areas of energy and environment therefore play an important part in strengthening the security 
while at the same time diminishing environmental effects.  The examples include insulation made from 
nanomaterials, nanotechnology for fuel cell production, the application of nanotechnology in water toxicity 
detectors, and nanotechnology that helps reduce greenhouse gas emissions.

Goals

Research findings can be applied in energy security enhancement.1.	
Thailand to become a leader in nanotechnology applications in developing and producing both  2.	

	 energy and alternative energy in ASEAN.
Nanotechnology plays a role in supporting and improving the manufacturing processes that are  3.	

	 environment friendly, with some contribution in 0.5% waste and pollution reduction as well as  
	 greenhouse gas emission reduction.

Strategy 3.1	 Promote R&D activities in nanotechnology to maximize the efficiency of energy and  
	 alternative energy production

	 Measure 3.1.1	 Support R&D of nanotechnology platforms for applications in the  
		  enhancement of energy and alternative energy productivity.
	 Measure 3.1.2	 Apply nanotechnology in the reduction of greenhouse gas emission as well  
		  as the reduction of its impact on the environment.

Strategy 3.2	 Develop nanotechnology to diminish the impact on the environment and utilize natural  
	 resources efficiently

	 Measure 3.2.1	 Develop nanotechnology for clean manufacturing system and encourage  
		  more utilization in the industrial sector.
	 Measure 3.2.2	 Promote the development and transfer of technology for waste reduction  
		  and treatment by pushing it towards practical usage.
	 Measure 3.2.3	 Develop the equipment to efficiently monitor and assess pollution in the  
		  environment.
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Strategic Intent 4: Human Resource Development (HRD) in Nanotechnology

To strengthen Thailand’s development, it is necessary to build up HRD in nanotechnology to a 
critical mass level.  In other words, there has to be an adequately good number of researchers to engage 
in R&D activities towards efficient applications of the existing technologies, and to be able to continuously 
generate innovations at a competitive pace.  This requires a steady movement of HRD in nanotechnology 
and a well-defined career path for nanotechnology personnel in the operational level.

Goals

The number of nanotechnology R&D personnel to population is 2.5:10,000.1.	
 Fifty percent of nanotechnology operational workforce is in the business sector.2.	

Strategy 4.1	 Increase manpower “multiplier”

	 Measure 4.1.1	 Offer educational grants to improve the competencies of Thailand’s  
		  researchers and instructors.
	 Measure 4.1.2	 Enable the exchange of researchers between national and international  
		  organizations.
	 Measure 4.1.3	 Provide support to researchers to present their work in international  
		  nanotechnology academic conferences.

Strategy 4.2	 Promote nanotechnology manpower creation among industries, educational institutions,  
	 and government agencies

	 Measure 4.2.1	 Provide support to universities in designing educational curricula that  
		  accommodate both academic path and vocational promotion.
	 Measure 4.2.2	 Provide grants on nanotechnology research and study.
	 Measure 4.2.3	 Offer incentives to attract foreign researchers or experts.

Strategy 4.3	 Enhance the knowledge of operational workforce both in the public and industrial sectors

	 Measure 4.3.1	 Promote collaborations among educational institutions, research institutions,  
		  and the industrial sector in producing a qualified workforce in the  
		  nanotechnology field.
	 Measure 4.3.2	 Arrange for theoretical and practical training courses on nanotechnology as  
		  well as on equipment and tool maintenance to related persons.
	 Measure 4.3.3	 Provide support for wider public dissemination of the research findings.
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Strategic Intent 5: Development of infrastructure and enabling factors

Nanotechnology infrastructure is regarded as the most important enabling factor in enhancing STI 
competencies.  It helps ensure that Thailand can be competitive in the long run by focusing on making 
connections and collaborations in forms of research networks between educational institutions, research 
institutions, the manufacturing sector, and related organizations in Thailand and overseas.  The examples 
include the Nanotechnology Center of Excellence, diagnostic networks, laboratories in the national center 
and regional networks, and database system.  These facilities are enabling instruments to R&D as well as for 
the manufacturing and service sectors to improve their product quality to meet the standards.  Not only 
does the development of infrastructure and enabling factors help reduce the production cost, but having 
central database system also leads to worthwhile, non-repetitive, and directional resource management.

Goals

Thailand’s nanotechnology competency is in the lead among ASEAN nations, with national  1.	
	 nanotechnology R&D spending totaling to 2% of GDP.

There are bridging mechanisms that link between the public, education, and business sectors,  2.	
	 with national nanotechnology R&D spending from the government and business at 50% each.

Creating incentives to attract business investment from within Thailand and overseas, as well as  3.	
	 promoting technology transfer.

Strategy 5.1	 Declare the policy and investment allotment on nanotechnology R&D

	 Measure 5.1.1	 Government agencies, research units, and business sectors join hands in R&D  
		  by using government budget, monetary funds, loans, and business investments.   
		  This helps reduce the redundancy in operation and budget utilization while  
		  at the same time makes such utilization worthwhile and efficient.
	 Measure 5.1.2	 Develop the database system on national nanotechnology infrastructure.
	 Measure 5.1.3	 Support and enable nanotechnology R&D activities and mega research  
		  projects by using large national projects as a base.

Strategy 5.2	 Build up confidence and provide support for investment attraction

	 Measure 5.2.1	 Revise regulations, legal measures, and standards to increase confidence in  
		  tools/products.
	 Measure 5.2.2	 Revise regulations, legal measures, financial instruments to create incentives  
		  and attract business investment from both Thailand and overseas; and  
		  promote technology transfer.
	 Measure 5.2.3	 Use the government market to encourage production from R&D works.
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Strategy 5.3	 Support the infrastructure for analysis and testing

	 Measure 5.3.1	 Support the Center of Excellence and expertise network in key areas of  
		  nanotechnology.
	 Measure 5.3.2	 Enhance the competencies of the agencies in testing and issuing  
		  nanotechnology standards.
	 Measure 5.3.3	 Provide support to the establishment of the national laboratory for  
		  nanotechnology with capabilities to accommodate research, diagnosis and  
		  testing, and provide services that meet the international standards.

Policy Management Mechanism Towards Implementation and Evaluation

	 In managing nanotechnology according to the National Nanotechnology Policy Framework (2012-
2021), three levels of operational structure are defined—policy level, action plan enforcement level, and 
implementation level—in order to ensure inclusive management from policy to implementation.  In the 
policy level, management and control of related government agencies and private firms are in direct 
responsibility of NSTIC.  STI Office takes charge in policy research and acts as an agency that keeps a 
close watch on the world’s nanotechnology trends, and proposes the policy to NSTIC.  In cooperation 
with the National Nanotechnology Center, the two agencies work as a secretariat of NSTIC, under which 
sub-committees can be formed to implement the following key activities.  1) Sub-committee for driving 
nanotechnology policy: responsible for enforcing the implementation according to the Framework, 
coordinating with other agencies to follow the Framework, considering proposals or measures regarding 
high-impact nanotechnology and proposing to NSTIC.  2) Sub-committee for monitoring and assessment 
of the National STI Policy and Plan: responsible for reporting the implementation results; monitoring and 
evaluating the nanotechnology policy and plan; monitoring key activities in nanotechnology; and raising 
opinions to NSTIC by pushing forward through the government agencies or private firms, or through expert 
or working teams which can be further formed in each sub-committee as appropriate to help carry the plan 
towards implementation.

	 The agency that is responsible for the evaluation part is the one with expertise in nanotechnology 
and has gained social acceptance to be qualified to monitor the progress and achievement of projects 
or key activities.  This agency then reports the evaluation results to NSTIC for further acknowledgement 
and recommendations in terms of the policy framework, goals, strategic intents, strategies, measures, and 
action plans to make them correspond to changing situations.  The secretariat of Nanotechnology Policy 
Framework acts as a coordinator among relevant agencies at all three levels—policy, plan enforcement, 
and implementation—in revising the Nanotechnology Policy Framework and taking action according to the 
suggestions and recommendations of NSTIC.
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Key Success Factors for Enforcement Policy Framework towards Implementation

	 Nanotechnology is regarded as a key success factor for the development of several technologies.  
To drive the Framework towards implementation and the established goals, fundamental success factors 
are required, including commitment, focused planning, evaluation, strategic alignment and clear directions 
to drive forward continuously.  In addition, at least three key success factors (KSF) have to be taken into 
consideration. 1) Budget - with appropriate amount and continuity, will enable knowledge development and 
extension for the benefits of short-term applications and long-term development of the infrastructure.  This 
requires making the best of resource management and the ability to assess the efficiency and effectiveness 
that meet the population’s needs.  2) Incentives - there needs to be measures to reinforce the strengths 
and minimize the weaknesses by focusing on the development and application of nanotechnology; offering 
attractive incentives for R&D activities and R&D investments both at domestic and international levels 
including grants, tax measures, enabling measures to attract talent mobility in nanotechnology, etc.  3) 
Supporting the government market - this includes supporting government procurement, encouraging 
market expansion, enhancing infrastructure capabilities, enabling flexibility in certain industries.  Some 
examples of supporting the government market are through flagship projects that provideactive support to 
the public and private sectors; by increasing strengths; enabling the development of innovative products 
by starting from using domestic raw materials and reducing imports; promoting targeted industries with 
domestic market; creating jobs and occupations; winning acceptance and confidence in standard quality; 
enhancing competencies of Thailand’s nanotechnology development to a certain degree that enables the 
country to stand robust in the global competition; being able to remain internationally competitive in the 
circumstances where a large amount of budget is injected and spent on R&D activities at a fast pace.

Key Success Indicators

The examples of key success indicators for the Framework can be categorized as follows:

	 1. Indicators on social development, quality of life, health, medicine and public health, and  
		  nanotechnology awareness

•	 Number of health and medical products with components from nanotechnology application  
	 or that apply nanotechnology in the manufacturing process
•	 Public awareness regarding the importance and ethics of nanotechnology applications
•	 Number of books, textbooks, publications, or testing and demonstration equipment that  
	 provide nanotechnology knowledge to the public
•	 Number of websites that provide knowledge and public information on nanotechnology

	 2. Indicators on capacity building of the agricultural sector and manufacturing industry
•	 Number of products with components from nanotechnology application or that apply  
	 nanotechnology in the manufacturing process
•	 Value of products and services that apply nanotechnology knowledge to GDP



บ

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

•	 Number of enterprise networks in core industries with nanotechnology applications
•	 Nanotechnology-related employment rate 

	 3. Indicators on adaptation to climate change, energy, and environmental security

•	 Number of products relating to  adapting to climate, energy, and environmental change with  
	 components from nanotechnology or that apply nanotechnology in the manufacturing process
•	 Number of projects that apply nanotechnology knowledge in adapting to climate change 
•	 Reduction in greenhouse gas emission in the fields of energy, transportation, manufacturing  
	 industry, construction, and agriculture
•	 More efficient use of energy
•	 Increase in renewable and alternative energy consumption
•	 Number of projects that efficiently have nanotechnology management and application to  
	 reduce waste that has an impact on the ecosystem

	 4. Indicators on human resource development in nanotechnology

•	 Number of researchers, research assistants, and personnel equipped with knowledge in  
	 nanotechnology
•	 Number of technicians with knowledge and skills for maintenance of equipment and tools  
	 used in nanotechnology R&D activities
•	 Number of educational institutions that offer curricula and degrees in nanotechnology
•	 Number of nanotechnology-related publications in academic journals that are internationally  
	 accredited
•	 Employment rate of graduates in nanotechnology field

	 5. Indicators on the development of infrastructures and enabling factors in nanotechnology  
		  development 

•	 R&D expenditure to value creation of the industries that use nanotechnology
•	 Percentage of government R&D expenditure to business R&D expenditure in nanotechnology
•	 Number of nanotechnology laboratories
•	 Number and type of equipment and tools that facilitate R&D in nanotechnology
•	 Number of R&D projects and investment value from companies that received financial and  
	 technical supports from government agencies
•	 Number of companies that own innovations derived from nanotechnology R&D activities
•	 Number of registered patents and number of nanotechnology inventions

Expected Outcomes for Thailand

	 The National Nanotechnology Policy Framework (2012-2021) clearly defines goals, strategies, 
measures, and directions for the country, with expectations on building Thailand’s capabilities to keep up 
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with technology advancements and to be able to cope with changes that may occur in the future.  From 
the development of this Framework, the following outcomes are expected to benefit the country. 

	 Expected outcomes on the economic sector

•	 Thailand to become a top-three food and agriculture exporter in the world by enhancing the  
	 efficiency in resource management in production process and by reducing production costs
•	 Value creation in the fashion and textile industries as well as other innovative fashion products  
	 such as leather, gemstone, and jewelry accessories
•	 Creation of new entrepreneurs or development nanotechnology business among no fewer than  
	 500 companies; this can bring about investment, productivity, employment, and market creation  
	 such as clean and more highly efficient energy material technology, development of ready-to- 
	 use medical diagnostic toolkit, medicine and medical equipment

	
	 Expected outcomes on the people and society

•	 Acquiring new patterns of learning development and social education
•	 Value creation to local products
•	 Increasing abilities to control, prevent, and reduce the rate of problematic diseases
•	 Possessing correct knowledge and understanding about the application of nanotechnology in  
	 consumer goods
•	 Being aware of the negative and ethical impacts that could occur from the application of  
	 nanotechnology

	
	 Expected outcomes on the environment

•	 Application of nanotechnology to develop and produce renewable energy
•	 Reduction of pollution from fossil usage and greenhouse gas emission
•	 Environmental conservation and reduction of environmental impacts which could incur from  
	 industrial development

	 Expected outcomes on Thailand’s science and technology capabilities

•	 R&D expenditure on nanotechnology reaches 0.2% of GDP
•	 Percentage of research works conducted by government to business is 50:50
•	 Number of nanotechnology R&D personnel to population is 2.5 to 10,000
•	 Percentage of R&D personnel in business sector is 50%
•	 Being able to register no fewer than 500 patents and have no fewer than 2,000 publications in  
	 international academic journals
•	 Having mechanisms to create the ability for technology absorption and technology transfer from  
	 both Thailand and overseas; possessing legal-enabling factors; adopting incentive creation  
	 measures to attract investment; and improving financial regulations
•	 Gaining a higher position in IMD’s World Competitiveness Rankings by becoming one among the  
	 first 15
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บทที่ ๑

บทนำ 

๑.๑ ความเป็นมา 

	 ด้วยปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ทั่วโลกให้ความสำคัญสูง เป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทมากขึ้นสำหรับภาคธุรกิจและ 
ภาคอุตสาหกรรม เป็นเทคโนโลยีที่มีความเป็นไปได้อีกมากที่สามารถนำมาใช้ในการพัฒนาศาสตร์พื้นฐานเพื่อต่อยอดในการคิดค้นวัสดุ  
ผลิตภัณฑ์ ระบบอุปกรณ์ และสิ่งประดิษฐ์ที่ท้าทาย และเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งด้าน 
เศรษฐกิจและสังคม ดังนั้นการพัฒนาขีดความสามารถของประเทศไทยเพื่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชน และเพื่อผลักดัน 
อุตสาหกรรมไทยให้สามารถแข่งขันได้ในเวทีโลกอย่างยั่งยืนโดยใช้นาโนเทคโนโลยี จึงเป็นเรื่องสำคัญและมีความจำเป็นอย่างยิ่ง

	 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบแผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ เมื่อวันที่ ๑๒ มิถุนายน ๒๕๕๐ และ 
ได้มอบหมายให้ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติเป็นเจ้าภาพในการทำหน้าที่ผลักดันแผนกลยุทธ์ดังกล่าว ผ่านกลไกของคณะกรรมการ 
นโยบายนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (แต่งตั้งเมื่อวันที่ ๙ มิถุนายน ๒๕๔๘) และได้แต่งตั้งคณะอนุกรรมการฯ อาทิ คณะอนุกรรมการ 
คลัสเตอร์เป้าหมายหลักด้านนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ คณะอนุกรรมการพัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ คณะอนุกรรมการ 
วิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ คณะอนุกรรมการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ เพื่อทำหน้าที ่
ขับเคล่ือนกลยุทธ์ดังกล่าว ต่อมาได้มีการจัดต้ังสำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.)  
ขึ้นภายใต้พระราชบัญญัติว่าด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๑ มีภารกิจหลักในการจัดทำนโยบายและ 
แผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมระดับชาติ 

	 ทั้งนี้ได้มีการยกเลิกระเบียบสำนักนายกรัฐมนตรี ว่าด้วยคณะกรรมการนโยบายนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๙ ทำให้ 
การทำหน้าที่ของคณะกรรมการนโยบายนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติสิ้นสุดลง สวทน. ซึ่งปฏิบัติหน้าที่เป็นเลขานุการของคณะกรรมการ 
นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (กวทน.) ได้ดำเนินการจัดทำนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ 
นวัตกรรมแห่งชาติ ฉบับท่ี ๑ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) เพ่ือเสนอต่อคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ  
ในการนี้ สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ จึงได้ร่วมกับ ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(ศน.) ดำเนินการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) สำหรับใช้เป็นแนวทางใน 
การพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาประเทศไทย 

	 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) และแผน 
ยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยี (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๕๙) เมื่อวันที่ ๑๑ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๕ และได้ 
มอบหมายให้กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องดำเนินการต่อไป 
 

๑.๒ กระบวนการในการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 

	 สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ ร่วมกับศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ จัดทำ 
กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) โดยมีกระบวนการดำเนินงานผ่านคณะกรรมการ 
กำกับการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔ ซึ่งประกอบด้วยผู้ทรงคุณวุฒิจาก 
ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคการศึกษา (ภาคผนวก ก) โดยคณะกรรมการกำกับฯ มีหน้าที่หลักในการให้ความเห็น คำปรึกษาและ 



๒

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ข้อเสนอแนะอย่างเป็นรูปธรรมในการกำหนดยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ และมาตรการ แนวทางการปฏิบัติและตัวชี้วัดตามกรอบนโยบาย 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔
	
	 คณะกรรมการฯ เห็นควรให้จัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทยอย่างเต็มรูปแบบขึ้น เพื่อใช้เป็น 
กรอบในการพัฒนานาโนเทคโนโลยีให้เกิดผลในทางปฏิบัติในระยะต่อไป ทั้งนี้ ให้สอดคล้องกับนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
และนวัตกรรมแห่งชาติ ฉบับที่ ๑ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ซึ่งเป็นกรอบแนวทางในการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ 
ในภาพรวม

	 การจัดทำกรอบนโยบายฯ ฉบับนี้ได้อาศัยกระบวนการมีส่วนร่วมของผู้เกี่ยวข้องกับการพัฒนานาโนเทคโนโลยี และเปิดโอกาส 
ให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (stakeholders) ทั้งจากหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคการศึกษา ร่วมกันระดมความคิดเห็น กำหนด 
แนวทางการดำเนินงาน และสาระสำคัญของแผนมาโดยตลอด ดังแสดงในรูปที่ ๑.๑ เพื่อให้กรอบนโยบายฯ สามารถใช้เป็นแนวทางใน 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีท่ีสอดคล้องกับความต้องการของภาคเศรษฐกิจและสังคมอย่างแท้จริง และสามารถนำไปประยุกต์ใช้อย่างเป็น 
รูปธรรม 

	 คณะทำงานการจัดทำกรอบนโยบายฯ ได้นำข้อคิดเห็นและข้อเสนอที่ได้รับมาประมวล สังเคราะห์และปรับแก้ไขแผนกลยุทธ์ฯ 
ให้มีความสมบูรณ์และเสนอต่อกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ เพื่อพิจารณาให้ความเห็นชอบ

	 หลังจากนั้น (ร่าง) กรอบนโยบายฯ ได้ถูกนำเสนอเพื่อประกอบการพิจารณาของคณะรัฐมนตรี และได้รับความเห็นชอบใน 
หลักการ เมื่อวันที่ ๑๑ กันยายน ๒๕๕๕ 
 

รูปที่ ๑.๑ กระบวนการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)

ขั้นตอนการจัดทำกรอบนโยบายนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

๑.	 ประชุมคณะทำงาน ดำเนินการศึกษาข้อมูลการพัฒนานาโนเทคโนโลยี ประชุมระดมความคิดในการจัดทำ (ร่าง) กรอบ 
	นโยบายฯ จำนวน ๑ ครั้ง ในช่วงเดือน พฤศจิกายน ๒๕๕๓ 

๒.	 ประชุมระดมความคิดหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อกำหนดแนวทางในการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ ในช่วงเดือนธันวาคม 
๒๕๕๓ 
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

๓.	 ประชุมคณะทำงานปรึกษาหารือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อทบทวนแนวทางการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ จำนวน ๒ 
ครั้ง ในช่วงเดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ ๒๕๕๔

๔.	 ประชุมคณะกรรมการกำกับการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ครั้งที่ ๑/๒๕๕๔ เมื่อ 
วันที่ ๒๑ มกราคม ๒๕๕๔ 

๕.	 ประชุมคณะทำงาน ดำเนินการศึกษาข้อมูลการพัฒนานาโนเทคโนโลยี ระดมความคิดในการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ 
จำนวน ๔ ครั้ง ในช่วงเดือน มกราคม - มีนาคม ๒๕๕๔ เพื่อจัดทำรายงานการศึกษาสำหรับใช้ประกอบการจัดทำ (ร่าง) 
กรอบนโยบายฯ

๖.	 ประชุมคณะกรรมการกำกับการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ครั้งที่ ๒/๒๕๕๔ เมื่อ 
วันที่ ๑๘ มีนาคม ๒๕๕๔ 

๗.	 สัมภาษณ์ความคิดเห็นจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมาย ทั้งจากภาครัฐ ภาคเอกชน และ 
ภาคการศึกษา ในช่วงเดือน เมษายน - พฤษภาคม ๒๕๕๔ 

๘.	 ประชุมคณะทำงาน ดำเนินการศึกษาข้อมูลการพัฒนานาโนเทคโนโลยี ระดมความคิดในการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ 
จำนวน ๓ ครั้ง ในช่วงเดือน เมษายน - กรกฎาคม ๒๕๕๔ และดำเนินการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ

๙.	 นำเสนอ (ร่าง) กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ในการประชุมระดม 
ความคิดเห็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (stakeholders) และกลุ่มผู้เกี่ยวข้องหลัก เมื่อวันที่ ๒๑ มิถุนายน ๒๕๕๔ มีผู้เข้าร่วม 
ประชุมจำนวน ๓๑ คน 

๑๐.	นำเสนอ (ร่าง) กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ในการประชุมเชิง 
ปฏิบัติการ (workshop) ระดมความคิดเห็น เมื่อวันที่ ๒๘ มิถุนายน ๒๕๕๔ โดยมีผู้เข้าร่วมประชุมจำนวน ๒๖ คน  
พิจารณา (ร่าง) กลยุทธ์ มาตรการ และแนวทางการปฏิบัติ

๑๑.	ประชุมคณะทำงาน ดำเนินการศึกษาข้อมูลการพัฒนานาโนเทคโนโลยี ระดมความคิดในการจัดทำ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ 
จำนวน ๒ ครั้ง ในช่วงเดือน มิถุนายน - กรกฎาคม ๒๕๕๔ และจัดทำรายงานการศึกษาเพื่อใช้ประกอบการจัดทำ (ร่าง) 
กรอบนโยบายฯ

๑๒.	ประชุมคณะกรรมการกำกับการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ครั้งที่ ๓/๒๕๕๔ เมื่อ 
วันที่ ๑๙ กรกฎาคม ๒๕๕๔ เพื่อพิจารณารายละเอียด (ร่าง) กรอบนโยบายฯ

๑๓.	ประชุมรับฟังความคิดเห็นต่อ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ เมื่อวันที่ ๒๙ กรกฎาคม ๒๕๕๔ มีผู้แทนและผู้เชี่ยวชาญจาก 
องค์กรที่เกี่ยวข้องจากทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคการศึกษา ผู้เข้าร่วมประชุมจำนวน ๗๐ คน เพื่อรับฟังและให ้
ข้อคิดเห็นต่อ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ ให้มีความสอดคล้องกับศักยภาพด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศ อันจะนำไปสู่ 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพตรงต่อความต้องการ

๑๔.	นำเสนอ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ ต่อที่ประชุมคณะกรรมการบริหารศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ครั้งที่ ๕/๒๕๕๔ เมื่อ 
วันที่ ๑๘ สิงหาคม ๒๕๕๔ เพื่อพิจารณาและให้ข้อคิดเห็นในการปรับแก้ไข (ร่าง) กรอบนโยบายฯ

๑๕.	ประชุมคณะกรรมการกำกับการจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ครั้งที่ ๔/๒๕๕๔ เมื่อ 
วันที่ ๒๓ กันยายน ๒๕๕๔ 

๑๖.	นำเสนอ (ร่าง) กรอบนโยบายฯ ต่อคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ (กวทน.) 
เมื่อวันที่ ๒๘ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๕๕ โดยที่ประชุมมีมติพิจารณาอนุมัติ และมอบหมายให้ รมว.วท. นำเสนอ (ร่าง)  
กรอบนโยบายต่อที่ประชุมคณะรัฐมนตรีเพื่อพิจารณาอนุมัติและมอบหมายหน่วยงานที่เกี่ยวข้องไปดำเนินการต่อไป

๑๗.	คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบในหลักการ (ร่าง) กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - 
๒๕๖๔) และ (ร่าง) แผนยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยี (พ.ศ.๒๕๕๕ - ๒๕๕๙) เมื่อวันที่ 
๑๑ กันยายน ๒๕๕๕ และได้มอบหมายให้กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องดำเนินการต่อไป 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ



๕ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

บทที่ ๒

สถานภาพและแนวโน้มนาโนเทคโนโลยีของโลกและประเทศไทย  

๒.๑ นิยามของนาโนเทคโนโลยี

นาโนเทคโนโลยี (nanotechnology) หมายถึง “เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้าง การสังเคราะห์วัสดุอุปกรณ์  
เครื่องจักรหรือผลิตภัณฑ์ซึ่งมีขนาดเล็กมากในระดับนาโนเมตร เทียบเท่ากับระดับอนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม รวมถึงการออกแบบ 
หรือการใช้เครื่องมือสร้างวัสดุที่อยู่ในระดับที่เล็กมาก หรือการเรียงอะตอม และโมเลกุลในตำแหน่งที่ต้องการได้อย่างแม่นยำและถูกต้อง  
ทำให้โครงสร้างของวัสดุหรือสสารมีคุณสมบัติพิเศษ ไม่ว่าทางด้านฟิสิกส์ เคมี หรือชีวภาพ ส่งผลให้มีประโยชน์ต่อผู้ใช้สอย1” ปัจจุบัน 
เป็นที่ยอมรับโดยผู้เชี่ยวชาญทั่วโลกว่า ความสามารถในการสร้างหรือผลิตสสารที่มีขนาดในช่วง ๑ นาโนเมตร ถึง ๑๐๐ นาโนเมตร 
จัดว่าเป็นนาโนเทคโนโลยี 

๒.๒ ความสำคัญของนาโนเทคโนโลยี 

	 จากความสามารถในการปรับปรุงสมบัติของสิ่งที่เล็กมากไปจนถึงระดับอะตอมได้ทำให้นาโนเทคโนโลยีสามารถเปลี่ยน 
คุณสมบัติพ้ืนฐานของสสาร ทำให้เกิดการเร่งการพัฒนาและการนำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมอย่างหลากหลาย นาโนเทคโนโลยี ถูกมองว่า  
เป็นปัจจัยแห่งความสำเร็จ (key success factor) และเป็นเทคโนโลยีที่สามารถพลิกโฉมอนาคตได้ อาจกล่าวได้ว่า นาโนเทคโนโลยี 
จะเป็นตัวกำหนดทิศของทางการวิจัยและพัฒนาที่สำคัญในอนาคต ที่จะนำไปสู่ความเป็นผู้นำทางด้านเทคโนโลยี รวมทั้งการเพิ่มขีด 
ความความสามารถทางเศรษฐกิจของประเทศ ปัจจุบันการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีมีในหลายระดับ เริ่มตั้งแต่ระดับที่เป็นการวิจัย 
พื้นฐานไปจนถึงการวิจัยเชิงประยุกต์ ซึ่งมีการนำมาใช้งานในภาคส่วนต่างๆ อย่างกว้างขวาง เช่น ภาคเกษตร สุขภาพการแพทย์และ 
สาธารณสุข พลังงานและสิ่งแวดล้อม การทำน้ำให้สะอาด การรักษาความปลอดภัย เป็นต้น 

	 การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของโลกสามารถแบ่งออกได้เป็น ๓ ยุค โดยยุคแรกของการพัฒนาคือ ยุค Building Block Age  
เป็นยุคของการพัฒนาขีดความสามารถในการผลิตนาโนวัสดุที่เป็นพื้นฐาน หรือ การพัฒนานำไปใช้เป็นอุปกรณ์นาโน จักรกลนาโนใน 
อนาคต ถัดมาเป็น ยุค Integrate/ Nanosystem Age เป็นยุคที่มีการบูรณาการศาสตร์ต่างๆ ที่สำคัญได้แก่วัสดุนาโน นาโน 
อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีชีวภาพนาโน เข้ากับนาโนเทคโนโลยี เพื่อสร้างความสามารถให้กับอุปกรณ์นาโนซึ่งมีมูลค่าสูงกว่าวัสดุนาโน  
ปัจจุบันการพัฒนานาโนเทคโนโลยีได้ก้าวเข้าสู่ยุคที่สามคือ ยุค Nano Manufacturing Age ซึ่งเป็นยุคของการผลิตอุปกรณ์นาโนใน 
ระดับอุตสาหกรรม 

	 เมื่อพิจารณาเทคโนโลยีอุบัติใหม่ (emerging technology) และนาโนเทคโนโลยี2 พบว่าเฉพาะในปี พ.ศ. ๒๕๔๘ ภาครัฐ 
และภาคเอกชนทั่วโลกใช้เงินลงทุนกว่า ๑ หมื่นล้านเหรียญสหรัฐ และในปี พ.ศ. ๒๕๕๒ ผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้นโดยใช้นาโนเทคโนโลยีมี 
มูลค่ารวม ๒๕๔ พันล้านเหรียญสหรัฐ และทั่วโลกได้ให้ความสนใจในการลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีเพิ่มมากขึ้นทุกปี โดยในปี  
พ.ศ. ๒๕๔๗ ทุนอุดหนุนการวิจัยและพัฒนาท่ัวโลกจากภาครัฐ มีมูลค่า ๓,๖๖๐ ล้านเหรียญสหรัฐ (ซ่ึงสูงเป็น ๘.๕ เท่าจากปี พ.ศ. ๒๕๔๐  
ที่มีมูลค่าเพียง ๔๓๒ ล้านเหรียญสหรัฐ และพบว่ากลุ่มประเทศยุโรปตะวันตก ญี่ปุ่นและสหรัฐอเมริกา เป็นผู้นำด้านการลงทุนด้านนาโน 
เทคโนโลยี โดยสหรัฐอเมริกาลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีเกือบ ๑.๕ พันล้านเหรียญสหรัฐในปี พ.ศ. ๒๕๕๑ ซึ่งสูงเป็น ๓ เท่าของ 

1	 แหล่งข้อมูล : “Nanotechnology, A gentle introduction to the next big idea,” M. Rater and D. Ratner, Prentice Hall, 2003; “Prospects in  

	 Nanotechnology: Toward Molecular Manufacturing,” M. Krummenacker and J. Lewis, John Wiley & Sons, Inc., 1995; The Institute of  

	 Nanotechnology, UK, http://www.nano.org.ul/nano.htm
2	 Lux Research
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การลงทุนในปี พ.ศ. ๒๕๔๔ ที่มีการลงทุน ๔๕๐ ล้านเหรียญสหรัฐ) นาโนเทคโนโลยีถูกมองว่ามีส่วนสำคัญอย่างมากในการสร้าง 
ความสามารถทางการแข่งขันให้ประเทศสหรัฐอเมริกา ทำให้หน่วยงานสำคัญได้แก่ The National Science Foundation (NSF),  
The Department of Energy (DOE) Office of Science, The Environmental Protection Agency (EPA) และ The National 
Institutes of Standard and Technology (NIST) ทุ่มงบประมาณด้านการวิจัยนาโนเทคโนโลยีอย่างมหาศาล มีการจัดทำแผน 
กลยุทธ์ด้านนาโนเทคโนโลยี สร้างระบบกำกับดูแลและให้ความรู้แก่ผู้ประกอบการและสาธารณะด้านความเสี่ยงและผลกระทบที่อาจ 
เกิดขึ้นจากการใช้เทคโนโลยี 

	 RAND Corporation ภายใต้โครงการ The Global Technology Revolution 2020 วิเคราะห์แนวโน้มของเทคโนโลย ี
อุบัติใหม่ว่า เทคโนโลยีอุบัติใหม่ท่ีจะปฏิวัติวงการอุตสาหกรรมโลกในปี ค.ศ. ๒๐๒๐ จะมาจากการใช้เทคโนโลยีใน ๔ สาขาคือ เทคโนโลยี 
ชีวภาพ (Biotechnology) นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เทคโนโลยีวัสดุ (Material technology) และเทคโนโลยี 
สารสนเทศ (Information technology) เมื่อพิจารณาทิศทางและแนวโน้มการพัฒนาเทคโนโลยี ๔ สาขาพบว่า แนวโน้มที่จะ 
เกิดกระจายเป็นเทคโนโลยีสาขาย่อย (divergence) ได้อีกเป็นจำนวนมาก และเทคโนโลยีสาขาย่อยเหล่านั้นก็สามารถบรรจบกัน  
(convergence) เกิดเป็นเทคโนโลยีใหม่ ก่อให้เกิดการใช้งานของเทคโนโลยี (technology application) ที่สามารถตอบสนอง 
ความต้องการเทคโนโลยีชั้นสูงเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในตารางที่ ๒.๑

ตารางที่ ๒.๑ เทคโนโลยีอุบัติใหม่ที่เกิดจากเทคโนโลยี ๔ สาขาพื้นฐาน

Technology Applications Bio Nano Materials Information

Cheap Solar Energy X X X

Rural wireless communications X X X

Ubiquitous Information access X X X

GM crops X X X

Rapid bioassays X X X X

Filters and catalysts X X X

Targeted drug delivery X X X X

Cheap autonomous housing X X X X

Green manufacturing X X X X

Ubiquitous RFID tagging X X

Hybrid vehicles X X X

Pervasive sensors X X X X

Tissue engineering X X X

Improved diagnostic and surgical methods X X X X

Wearable computers X X X

Quantum cryptography X X X

แหล่งที่มา : The Global technology revolution 2020, In-Depth Analyses, RAND Corp, 2005

จากการวิเคราะห์แนวโน้มของเทคโนโลยีอุบัติใหม่พบว่า นาโนเทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนและต่อยอดอยู่ในกลุ่ม 
อุตสาหรรมหลักและเป็นเทคโนโลยีที่มีความสำคัญอย่างยิ่งยวดในอนาคต   
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๒.๓ สถานภาพและแนวโน้มนาโนเทคโนโลยีของโลก

	 นาโนเทคโนโลยีมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วเม่ือเทียบกับการพัฒนาสาขาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีชีวภาพและดิจิตอล 
ซ่ึงจากข้อมูลของมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (National Science Foundation: NSF) พบว่าต้ังแต่ช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๔ - ๒๕๕๑  
มีจำนวนการค้นคว้าวิจัย สิ่งประดิษฐ์ บุคลากร เงินทุนวิจัย และตลาดของนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ ๒๕ ต่อปี

	 นาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีท่ีมีบทบาทสำคัญในการสนับหนุนอุตสาหกรรมแขนงต่างๆ ให้พัฒนาก้าวหน้า เช่น ในอุตสาหกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ ระบบการผลิตไมโครชิปในปัจจุบันเริ่มพบกับข้อจำกัด และความต้องการคุณภาพและคุณสมบัติที่ดีขึ้น เช่น การจะเพิ่ม 
จำนวนทรานซิสเตอร์ลงไปบนไมโครชิปจะถูกจำกัดด้วยขนาดของทรานซิสเตอร์ที่เล็กลงจนกฎทางฟิสิกส์สำหรับใช้ในระดับไมโครเมตร 
เริ่มไม่สามารถใช้ได้ วิธีการเอาชนะประเด็นท้ายต่างๆ นี้คือการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในกลุ่ม นาโนอิเล็กทรอนิกส์

	 นอกจากน้ีมีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีสอดแทรกกระจายอยู่ตลอดห่วงโซ่มูลค่าในทุกกลุ่มอุตสาหกรรมสำคัญ โดยสามารถ 
จำแนกการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเป็น ๓ ระดับ ดังแสดงในรูปที่ ๒.๑

๑.	 วัสดุนาโน (nanomaterials) กลุ่มที่มีวัสดุโครงสร้างระดับนาโนที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ (raw 
materials) เช่น อนุภาคนาโน ท่อนาโน ควอนตัมดอท เป็นต้น

๒.	 ผลิตภัณฑ์นาโนขั้นกลาง (nanointermediates) เป็นวัสดุหรือเทคโนโลยีที่ใช้เป็นส่วนหนึ่งในการผลิตผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
เช่น เซมิคอนดักเตอร์ ฟิล์ม การเคลือบ เป็นต้น

๓.	 ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาจากนาโนเทคโนโลยี (nano-enabled products) เช่น เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ เครื่องสำอาง ยา 
เป็นต้น

	 Nanomaterials	 Nanointermediates	 Nano-enabled products   
          

  
     

	 Nanoparticles, Nanotubes,	 Coating, fabrics, memory and	 Car, clothing, airplane,
	 Quantum dots, fullerenes,       	 logic chips, contrast media,            	 consumer electronics devices,
	 Dendrimers, nanoporous         	 optical components, orthopedic     	 pharmaceuticals, processed
	 materials.                              	 materials, superconducting wire.	 food, plastic containers, appliances.       
       

รูปที่ ๒.๑ ห่วงโซ่มูลค่านาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology value chain)
แหล่งที่มา : Michael Holman, Senior Analyst, Lux Research Inc. October 25, 2007

๒.๓.๑ มูลค่าตลาดนาโนเทคโนโลยีของโลก (Nanotechnology Market Value)

มูลค่าผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยีทั่วโลกมีมูลค่า ๒๕๔ พันล้านเหรียญสหรัฐ ในปี พ.ศ. ๒๕๕๒ โดยร้อยละ ๕๕ เป็นกลุ่ม 
อุตสาหกรรมการผลิตและวัสดุ ซึ่งประกอบไปด้วยอุตสาหกรรมเคมี รถยนต์ และก่อสร้าง ร้อยละ ๓๐ เป็นกลุ่มอิเล็กทรอนิกส์และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ ร้อยละ ๑๓ เป็นกลุ่มสุขภาพและวิทยาศาสตร์ชีวภาพซึ่งประกอบไปด้วยยา ตัวนำส่งยา และเครื่องมือทาง 
การแพทย์ และร้อยละ ๒ เป็นกลุ่มพลังงานและส่ิงแวดล้อมซ่ึงประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และพลังงานทางเลือก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
นาโนเทคโนโลยี (ภาคผนวก ข) ถ้าพิจารณามูลค่าผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยีตามภูมิภาคของโลกพบว่ามูลค่าผลิตภัณฑ์นาโนของประเทศ 
สหรัฐอเมริกาและกลุ่มประเทศยุโรปมีมูลค่ามากที่สุดโดยคิดเป็นร้อยละ ๓๖ และร้อยละ ๓๑ ตามลำดับ รองลงมาเป็นประเทศในแถบ 
เอเชียคิดเป็นร้อยละ ๒๗ และประเทศอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ ๖ ดังแสดงในรูปที่ ๒.๒
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ที่ ๒.๒ มูลค่าผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยีทั่วโลกในปี พ.ศ. ๒๕๕๒ มีมูลค่า ๒๕๔ พันล้านเหรียญฯ
แหล่งที่มา : มูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา National Science Foundation: NSF, 2010

การประมาณมูลค่าตลาดนาโนเทคโนโลยีของโลกโดยสถาบัน Roco & Bainbridge คาดว่ามูลค่าตลาดนาโนเทคโนโลยีในปี 
พ.ศ. ๒๕๖๓ จะสูงถึง ๓ ล้านล้านเหรียญสหรัฐ ดังแสดงในรูปที่ ๒.๓

รูปที่ ๒.๓  การประมาณมูลค่าตลาดนาโนเทคโนโลยีของโลก
แหล่งที่มา : M.C. Roco, (2001) J Nanopart Res 13; 427-45

๒.๓.๒ การลงทุนทางด้านนาโนเทคโนโลยีของโลก

	 ทั่วโลกมีการแข่งขันเพื่อการก้าวขึ้นเป็นผู้นำด้านนาโนเทคโนโลยี และมีการลงทุนด้านวิจัยและพัฒนา (R&D) กันอย่างเข้มข้น  
โดยประเทศท่ีมีการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีมากท่ีสุดในโลก ๕ อันดับแรก คือ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น สาธารณรัฐ 
ประชาชนจีน เยอรมันและเกาหลีใต้ ตามลำดับ (รายงานการศึกษาของกลุ่มประชาคมยุโรป EC, 2005) นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ข้อมูล 
ด้านการจดสิทธิบัตรนานาชาติ พบว่า แต่ละประเทศมุ่งเน้นการพัฒนานาโนเทคโนโลยีและมีการจดสิทธิบัตรคุ้มครองที่แตกต่างกัน คือ 
สหรัฐอเมริกาและเยอรมันมุ่งเน้นการพัฒนาด้านอุปกรณ์ เวชภัณฑ์ และเทคโนโลยีชีวภาพ ญี่ปุ่นมุ่งเน้นด้านอิเล็กทรอนิกส์ ในขณะที่ 
เกาหลีใต้มุ่งเน้นด้านอิเล็กทรอนิกส์และสารเคมี จากกระแสการพัฒนานาโนเทคโนโลยีท่ีมีเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองทำให้รัฐบาลประเทศต่างๆ  
ทั่วโลก ตื่นตัวในการลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก โดยมีรายละเอียดดังนี้
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

	 • ประเทศสหรัฐอเมริกา

ประเทศสหรัฐอเมริกามีการวิจัยทางด้านนาโนเทคโนโลยีมุ่งเน้นการประดิษฐ์วัสดุนาโนแบบใหม่ๆ การพัฒนาทางด้านนาโน 
อิเล็กทรอนิกส์ การประยุกต์ใช้ทางการแพทย์และสาธารณสุข สิ่งแวดล้อมและพลังงาน อุตสาหกรรมยาและเคมี เทคโนโลยีชีวภาพ  
เกษตรกรรม คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ความมั่นคงของชาติและการทหาร รวมจนถึงการพัฒนาทางด้านอวกาศ สหรัฐ 
อเมริกาให้ความสำคัญกับนาโนเทคโนโลยีต้ังแต่สมัยประธานาธิบดี บิล คลินตันโดยจัดต้ัง National Nanotechnology Initiative (NNI)  
ข้ึนมาอย่างเป็นทางการในปี พ.ศ. ๒๕๔๓ โดยมีงบประมาณท่ีใช้ในการจัดต้ังประมาณ ๒๕๐ ล้านเหรียญฯ และได้มีการเพ่ิมงบประมาณ 
ในการวิจัยอย่างต่อเนื่อง ต่อมาได้มีการประกาศ “กฎหมายวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีแห่งศตวรรษที่ ๒๑ (The 21th Century 
Nanotechnology Research and Development Act) ในสมัยของประธานาธิบดี จอร์จ ดับเบิลยู บุช และกำหนดให้มีเงินลงทุน 
๓.๖๓ พันล้านเหรียญฯ ในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๘ - ๒๕๕๑ ต่อมาสมัยของประธานาธิบดีบารัก โอบามา ได้มีการเพ่ิมงบประมาณการลงทุน 
ทางด้านนาโนฯ ในปี พ.ศ. ๒๕๕๕ เป็น ๒.๑ พันล้านเหรียญฯ แม้ว่าอเมริกาจะประสบกับภาวะเศรษฐกิจตกต่ำเป็นอย่างมากตั้งแต ่
ปลายปี ๒๕๕๑  

• ประเทศญี่ปุ่น

ประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศที่มีความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์ในหลายๆ สาขา ซึ่งจากการสำรวจของกรมเศรษฐกิจระหว่าง 
ประเทศ (OECD) พบว่าใน พ.ศ. ๒๕๔๗ ญี่ปุ่นมีจำนวนสิทธิบัตรต่อจำนวนประชากรสูงที่สุดในโลก โดยการวิจัยในญี่ปุ่นจะมีภาคเอกชน 
เป็นผู้ลงทุนหลัก นาโนเทคโนโลยีเป็นสาขาหนึ่งในเทคโนโลยีที่ทางรัฐบาลญี่ปุ่นและภาคเอกชนได้ให้ความสำคัญ โดยมีภาคเอกชนเป็น 
ผู้ลงทุนหลักและมีการสนับสนุนงบประมาณอย่างสม่ำเสมอ แม้ว่าจะเกิดภาวะเศรษฐกิจตกต่ำในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๕๑ โดยในปีงบประมาณ 
๒๕๕๔ รัฐบาลญี่ปุ่นมีการลงทุนด้าน R&D จำนวน ๗๕.๙ พันล้านเยน (๑ พันล้านเหรียญสหรัฐ) และงบประมาณด้านการลงทุนทั้ง 
ภาครัฐและภาคเอกชนในปีงบประมาณ ๒๕๕๓ จำนวน ๙๐๗.๓ พันล้านเยน (๑๒ พันล้านเหรียญสหรัฐ) โดยงานวิจัยและพัฒนาทาง 
ด้านนาโนเทคโนโลยีของญี่ปุ่นในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๙ - ๒๕๕๓ มุ่งเน้น ๕ สาขาหลัก ได้แก่ การพัฒนาทางด้านนาโนอิเล็กทรอนิกส์  
การประกอบสร้างวัสดุนาโน นาโนเทคโนโลยีด้านชีวภาพและวัสดุชีวภาพ งานวิจัยขั้นพื้นฐานสำหรับนาโนเทคโนโลยีและวัสดุ และ 
การพัฒนาศาสตร์ทางด้านนาโนเทคโนโลยีและวัสดุ 

งานวิจัยของญี่ปุ่นมีความโดดเด่นในด้านนาโนอิเล็กทรอนิกส์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการวิจัยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบ 
อิเล็กตรอนเดี่ยว และการพัฒนานาโนอิเล็กทรอนิกส์ชนิดอื่นๆ นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยขั้นสูงต่างๆในด้านวัสดุนาโนและเทคโนโลย ี
ชีวภาพนาโน อาทิ เซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์เช้ือเพลิง การผลิตท่อคาร์บอนนาโน การพัฒนาระบบการนำส่งยาแบบนำวิถี การพัฒนาไบโอ 
เซ็นเซอร์ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ภาครัฐและภาคเอกชนยังได้ให้ความสำคัญในงานวิจัยนาโนข้ันพ้ืนฐานโดยจัดให้มีศูนย์วิจัยทางด้านนาโน 
เทคโนโลยีข้ึนหลายแห่งและมีโครงการวิจัยขนาดใหญ่ข้ึนหลายโครงการ เช่น โครงการเทคโนโลยีอะตอม (atom technology) ท่ีมุ่งเน้น 
การใช้ประโยชน์จากการจัดการในระดับอะตอมและโมเลกุลอย่างเป็นรูปธรรม  

 
• กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป

ปัจจุบันสหภาพยุโรปมีกรอบแผนงานวิจัย ฉบับที่ ๗ (FP7) พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ ซึ่งเป็นกรอบแผนงานการวิจัยและพัฒนา  
รวมทั้งนวัตกรรม โดยกำหนดให้ “วิทยาศาสตร์นาโน เทคโนโลยีนาโน เทคโนโลยีวัสดุและผลิตภัณฑ์ใหม่” เป็นกลุ่มหัวข้อสำคัญ ซึ่งให้ 
เงินสนับสนุนสูงถึง ๔.๗ พันล้านยูโร (๖.๗ พันล้านเหรียญสหรัฐ) หรือคิดเป็นร้อยละ ๑๑ ของงบประมาณที่ใช้ในการสนับสนุนงานวิจัย 
ทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ ๒.๔  ในกรอบแผนงานจะมุ่งเน้นการพัฒนาอนุภาคนาโนด้านสุขภาพมนุษย์ และสิ่งแวดล้อมร่วมกับการศึกษา 
ทางด้านพิษวิทยา รวมถึงการพัฒนาวิธีการและเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมสำหรับการติดตาม ครอบคลุมถึงการพัฒนาเคร่ืองมือวัดแบบพกพา  
พร้อมท้ังผลักดันเทคโนโลยีดังกล่าวสู่การประยุกต์ใช้ทางด้านอุตสาหกรรม ตลอดจนสร้างเสริมขีดความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์นาโน 
และเทคโนโลยีนาโนของสหภาพยุโรปให้เป็นภูมิภาคที่มีความสำคัญในสาขาด้านนาโนอิเล็กทรอนิกส์ การแพทย์ เคมียั่งยืน และอวกาศ  
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รูปที่ ๒.๔ สัดส่วนงบประมาณที่ใช้สนับสนุนการวิจัยและพัฒนาในสาขาต่างๆ 
ในกรอบแผนงานวิจัยฉบับที่ ๗ (FP7) พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ ซึ่งมีงบประมาณจำนวนรวม ๔๒,๙๕๐ ล้านเหรียญสหรัฐฯ

แหล่งที่มา : Public funding from EU to nanotechnology related research in Europe, Jyrki
Suominen/ Hans Hartmann Pedersen, Programme Officer European Commission

  

สหภาพยุโรปมีผลิตภัณฑ์จากผลงานด้านวิทยาศาสตร์นาโนและเทคโนโลยีนาโนออกสู่ตลาดโลกนับแสนล้านเหรียญยูโร รวมท้ัง 
การพัฒนาวัสดุและสารที่มีคุณสมบัติดีกว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่ามาใช้ทดแทนส่วนประกอบที่เป็นอันตรายที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น ใน 
เครื่องหอมและเครื่องสำอาง เป็นต้น

• ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี เป็นประเทศที่มีความโดดเด่นในด้านอิเล็กทรอนิกส์เป็นอย่างมาก ซึ่งจะเห็น 
ได้จากการทำให้บริษัทอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่าง Samsung และ LG ให้เป็นที่รู้จักทั่วโลก รัฐบาลสาธารณรัฐเกาหลีมีความพยายาม 
ในการผลักดันประเทศให้เป็นหน่ึงในสามด้านนาโนเทคโนโลยีของโลก ซ่ึงได้ต้ังเป้าให้มีผลผลิตคิดเป็นมูลค่าร้อยละ ๑๕ ของตลาดโลกใน 
ปี ๒๐๑๕ และ ในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๓ - ๒๕๕๐ สาธารณรัฐเกาหลีได้ทุ่มงบประมาณ ๑.๙ ล้านล้านวอน (๑.๔๗ พันล้านเหรียญสหรัฐ) 
ในอุตสาหกรรมด้านนาโน โดยเป็นงบวิจัยและพัฒนา ๑.๓ ล้านล้านวอน (๑ พันล้านเหรียญสหรัฐ) งบการสร้างโครงสร้างสาธารณูปการ 
๔๔๑.๕ พันล้านวอน (๓๔๑.๖๔ ล้านเหรียญสหรัฐ) งบการให้ความรู้และการศึกษาเพ่ือเตรียมกำลังคน ๑๐๑.๒ พันล้านวอน (๗๘.๒๓ 
ล้านเหรียญสหรัฐ) โดยในปี ๒๐๐๕ เกาหลีใต้ถูกจัดให้อยู่ในประเทศลำดับที่ ๔ ด้านการพัฒนานาโนเทคโนโลยีโดยตามหลังเพียง 
อเมริกา ญี่ปุ่นและเยอรมัน เกาหลีใต้มุ่งเน้นการวิจัยทางด้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบวงจรรวม โดยมีการจัดตั้ง Center for 
Nanoscale Mechatronics and Manufacturing: CNMM และ Center for Nanostructured Material Technology: CNMT 
ขึ้นมาอย่างเป็นทางการและรัฐบาลสาธารณรัฐเกาหลีได้เน้นการเรียนการสอนทางด้านนาโนเทคโนโลยีในสถาบันการศึกษาหลายแห่ง  
ซ่ึงในขณะน้ี มีองค์กรท่ีทำงานเก่ียวข้องประมาณ ๓๐๐ แห่งใน ๓๐ ประเด็น โดยต้ังเป้าให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดใหม่ๆ เพ่ิมข้ึน

• สาธารณรัฐประชาชนจีน

รัฐบาลสาธารณรัฐประชาชนจีนได้ให้ความสำคัญกับนาโนเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก โดยมุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาให้กับภาค 
อุตสาหกรรมและทางการแพทย์ ในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๙ - ๒๕๕๓ และใช้งบประมาณในการวิจัยและพัฒนาทางด้านนาโนเทคโนโลยี  
๗๖๐ ล้านเหรียญสหรัฐ โดยเพิ่มขึ้น ๓ เท่าตัวจากในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๔๔ - ๒๕๔๘ อีกทั้งมีจำนวนสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี 
ดังกล่าวเป็นลำดับ ๒ ของโลกในปี พ.ศ. ๒๕๕๑
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• สาธารณรัฐจีน (ไต้หวัน)

รัฐบาลไต้หวันได้ประกาศแผน ๖ ปีของการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีระยะที่ ๒ ตั้งแต่ปี พ.ศ. ๒๕๕๒ - ๒๕๕๗ โดย 
สภาวิทยาศาสตร์แห่งชาติคาดว่าก่อนปี พ.ศ. ๒๕๕๒ จะมีงบประมาณวิจัยและพัฒนาเป็นจำนวนเงิน ๖๐๐ ล้านเหรียญสหรัฐ และมี 
การเพิ่มร้อยละ ๑๕ ในทุกๆ ปี ซึ่งในไต้หวันมีสถาบันวิจัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (Industrial Technology Research Institute:  
ITRI) เป็นองค์กรหลักในการวางรากฐานการวิจัยและพัฒนาของไต้หวันโดยผลิตภัณฑ์ที่มุ่งเน้น อาทิเช่น วงจรรวม จอแสดงผล อุปกรณ์ 
เก็บข้อมูล การประยุกต์ใช้ทางด้านพลังงาน และเทคโนโลยีชีวภาพ เป็นต้น

• กลุ่มประเทศอาเซียน

ในกลุ่มประเทศอาเซียนมีการแข่งขันกันเร่ืองการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน และการพัฒนาบุคลากรเพ่ือดึงดูดการลงทุนทางด้าน 
นาโนเทคโนโลยี โดย ประเทศสิงคโปร์ ลงทุนสร้างห้องทดลองคุณภาพสูง มีเคร่ืองมือท่ีทันสมัย ทุ่มเงินทุนวิจัยจำนวนมาก และสนับสนุน 
การคุ้มครองผลงานวิจัย เพื่อดึงดูดนักวิจัยชั้นนำของโลกให้เข้ามาในประเทศเพื่อทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้ให้กับนักวิทยาศาสตร์ 
ของสิงคโปร์ เช่น ในปี พ.ศ. ๒๕๕๓ Nanostart Asia Pte Ltd ซึ่งเป็นบริษัทเอกชนของเยอรมันที่มาลงทุนในประเทศสิงคโปร์ได้ร่วม 
กับ National Research Foundation (NRF) ให้งบลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนารวม ๒๐ ล้านเหรียญสหรัฐ โดยมุ่งเน้นด้านเทคโนโลยี 
ชีวภาพนาโนและการแพทย์นาโน ประเทศมาเลเซีย มีแนวทางไปในทิศทางเดียวกันกับประเทศสิงคโปร์ ประเทศเวียดนาม ตั้งห้อง 
ปฏิบัติการนาโนเทคโนโลยี (Laboratory for Nanotechnology: LNT) โดยได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเป็นเงินจำนวน ๔.๕ 
ล้านเหรียญสหรัฐ เพื่อมุ่งเน้นการเชื่อมโยงและถ่ายทอดเทคโนโลยีไปยังภาคอุตสาหกรรมโดยตรง 

๒.๓.๓ แนวโน้มการวิจัยและพัฒนาในมุมมองจากผลงานตีพิมพ์ทางด้านนาโนเทคโนโลยี

	 แนวโน้มการพัฒนานาโนเทคโนโลยีส่วนหนึ่งสามารถพิจารณาได้จากผลงานตีพิมพ์ เมื่อพิจารณาผลงานตีพิมพ์ด้านนาโน 
เทคโนโลยี กับ วิทยาศาสตร์แขนงอื่นแล้ว3 พบความสัมพันธ์เชื่อมโยงหัวข้อการศึกษาต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ ๒.๕ และเมื่อพิจารณา 
ความเชื่อมโยงของหัวข้อการศึกษา สามารถจำแนกหัวข้อการศึกษาและผลงานตีพิมพ์ด้านนาโนเทคโนโลยีออกเป็น ๓ กลุ่มหลักๆ คือ 
กลุ่มวิทยาศาสตร์การแพทย์ (medical sciences), กลุ่มวิทยาศาสตร์กายภาพ (physical sciences) และ กลุ่มวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
(environmental sciences) 

3 	 การวิเคราะห์ข้อมูลผลงานวิจัยที่ได้ตีพิมพ์ในฐานข้อมูล Science Citation Index Expanded ของ ISI Web of Knowledge, รายงานการศึกษาเรื่อง The Global 

Technology Revolution 2020 ของ RAND Corporation ในปี ค.ศ. 2006, รายงานขีดความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีของญี่ปุ่นและไต้หวัน, การสำรวจเดลฟี 

(Delphi survey) ด้านเทคโนโลยีในปี ค.ศ. 2008 ซึ่งจัดทำโดยสถาบันวิจัยนโยบายวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (National Institute of Science and Technology 

Policy, NISTEP, Japan) 	
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

รูปที่ ๒.๕ ความเชื่อมโยงผลงานตีพิมพ์ทางด้านนาโนเทคโนโลยีกับวิทยาศาสตร์แขนงอื่น (ขนาดของวงกลมแสดงปริมาณของผลงานตีพิมพ์)
แหล่งที่มา : Rafols and Porter, 2008

การวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีของโลกในช่วง ๑๐ ปีที่ผ่านมาโดยมากเป็นการวิจัยที่เกี่ยวกับวัสดุศาสตร์ (material  
science) ฟิสิกส์ประยุกต์ (applied physics) และเคมี (physical chemistry) โดยประเทศที่เป็นผู้นำได้แก่ สหรัฐอเมริกา สาธารณรัฐ 
ประชาชนจีน ญี่ปุ่น และเยอรมัน และเมื่อพิจารณาทิศทางการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ในช่วงเวลาเดียวกันพบว่า 
ทิศทางการวิจัยด้านวัสดุศาสตร์ เคมีกายภาพ และฟิสิกส์ประยุกต์เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับประเทศผู้นำ นอกจากนี้ยังมีการวิจัยที่ 
ครอบคลุมในเรื่องพอลิเมอร์ 

๒.๔ สถานภาพนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 

	 ปัจจุบันความก้าวหน้าทางด้านนาโนเทคโนโลยีมีส่วนสำคัญที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วด้านคุณภาพของสินค้า 
และพฤติกรรมการบริโภคที่ส่งผลกระทบทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคมทั่วโลก รัฐบาลไทยได้ตระหนักถึงความสำคัญของนาโนเทคโนโลย ี
เพื่อการพัฒนาประเทศอย่างก้าวกระโดดและยั่งยืน ดังนั้น เมื่อวันที่ ๑๓ สิงหาคม ๒๕๔๖ คณะรัฐมนตรีจึงได้มติให้จัดตั้งศูนย์นาโน 
เทคโนโลยีแห่งชาติข้ึนภายใต้กำกับของสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ท้ังน้ี ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ  
และสำนักงานพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ได้จัดทำ แผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ ซึ่งผ่าน 
การพิจารณาอนุมัติจากคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ ๑๒ มิถุนายน ๒๕๕๐ แผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติฉบับแรกนี้ ได้ถูกกำหนดให้มี 
แนวทางที่สอดคล้องกับแผนกลยุทธ์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๗ - ๒๕๕๖ วัตถุประสงค์หลักคือ การเพิ่มขีด 
ความสามารถพื้นฐานและศักยภาพของประเทศไทยทางด้านนาโนเทคโนโลยี ให้พร้อมรับกระแสการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งช่วยยกระดับ 
อุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิมและสร้างอุตสาหกรรมใหม่ เพื่อสนับสนุนการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีของ 
ประชาชนในระยะเวลา ๑๐ ปี โดยอาศัย กลยุทธ์ ๕ กลยุทธ์ คือ ๑) ผลักดันนาโนเทคโนโลยีเข้าหนุนการพัฒนาคลัสเตอร์เป้าหมาย 
๒) พัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี ๓) ลงทุนวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี ๔) พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโน 
เทคโนโลยี และ ๕) สร้างความตระหนักในความสำคัญของนาโนเทคโนโลยีอย่างกว้างขวาง

	 เน่ืองจากนาโนเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างรวดเร็วมาก ท้ังในบริบทของโลกและของประเทศไทย ดังน้ันการจัดทำกรอบนโยบาย 
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔ ซึ่งจะนำมาใช้แทนแผนกลยุทธ์ฯ พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ ซึ่งจะสิ้นสุด 
ลง จำเป็นต้องมีการทบทวนผลการดำเนินงานในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ ตามแผนกลยุทธ์ ซึ่งสามารถสรุปสถานภาพด้านนาโน 
เทคโนโลยีของประเทศไทยที่ผ่านมาได้ดังนี้
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๑. การผลักดันนาโนเทคโนโลยี เข้าหนุนการพัฒนาคลัสเตอร์เป้าหมาย  

นาโนเทคโนโลยีถูกนำมาใช้ในการเพิ่มมูลค่าในหลายกลุ่มอุตสาหกรรม ได้แก่ สุขภาพและการแพทย์ อาหารและเกษตร 
ยานยนต์ อิเล็กทรอนิกส์ สิ่งทอ/เคมี/ปิโตรเคมี OTOP พลังงานและสิ่งแวดล้อม ในส่วนของศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติและภายใต้ 
ความร่วมมือกับพันธมิตรได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับหน่วยงานต่างๆ ๓๒ หน่วยงาน จำแนกเป็นภาครัฐ ๓ หน่วยงาน ภาคเอกชน ๒๙  
หน่วยงาน และก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์จากโครงการดังกล่าว ไม่ต่ำกว่า ๓๐ ผลิตภัณฑ์

๒. การพัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีี 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการจัดทำฐานข้อมูลทรัพยากรบุคคลด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย โดยฝ่ายวิจัยนโยบายสำนักงาน 
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติในปี พ.ศ. ๒๕๕๔ พบว่า มีบุคลากรที่ทำวิจัยและพัฒนาทางด้านนาโนเทคโนโลยีจำนวน  
๖๗๒ คน แบ่งเป็นสาขาเทคโนโลยีชีวภาพนาโน ๒๒๖ คน นาโนอิเล็กทรอนิกส์ ๑๑๔ คน วัสดุนาโน ๒๘๔ คน และอื่นๆ ๔๘ คน  
ดังแสดงในรูปท่ี ๒.๖ นอกจากน้ันยังสามารถผลิตนักศึกษาด้านนาโนฯ ท่ีมาจากโครงการวิจัยท่ีได้รับทุนอุดหนุนจากศูนย์นาโนเทคโนโลยี 
แห่งชาติ จำนวน ๑๕๒ คน และได้บุคลากรที่ได้รับทุนเพื่อทำการศึกษาวิจัยในต่างประเทศประมาณ ๑๐๐ ทุน มีหลักสูตรทางด้าน 
นาโนฯ ในมหาวิทยาลัยทั่วประเทศจำนวน ๑๒ หลักสูตร โดยกระทรวงศึกษาธิการได้จัดให้มีหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลายใน 
วิชาเคมีและชีววิทยา มีการลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือกับสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวะศึกษา (สอศ.) เพ่ือพัฒนาหลักสูตร 
นาโนเทคโนโลยีไปยังสถาบันการศึกษาในสังกัด สอศ.

กำลังคนจำแนกตามสาขา (หน่วย : คน)

รูปท่ี  ๒.๖ กำลังคนจำแนกตามสาขา (ศน., สวทช., ๒๕๕๔)

๓. การลงทุนวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี

ในช่วงปี พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๓ ประเทศไทยมีการลงทุนและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีประมาณปีละ ๓๐๐ ล้านบาท ทั้งใน 
ด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน พัฒนาบุคลากรและการทำวิจัย โดยศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ท้ังการให้ทุนภายในศูนย์ฯ และให้การสนับสนุน 
โครงการภายนอกจำนวน ๖๐ โครงการ รวมมูลค่า ๗๔ ล้านบาท สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) จำนวน ๑๒๗ โครงการ 
รวมมูลค่า ๑๒๔ ล้านบาท และจากฐานข้อมูลใน ISI มีผลงานที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติรวมตั้งแต่ปี พ.ศ. ๒๕๔๓ - 
๒๕๕๒ จำนวน ๘๐๙ บทความ 

๔. การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโนเทคโนโลยี 

ประเทศไทยสามารถสร้างความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีในทุกภูมิภาค โดยการสนับสนุนให้มีโครงสร้างพ้ืนฐานทางกายภาพ 
ที่จำเป็นและมีระบบการบริหารจัดการให้บริการและการบำรุงรักษาที่มีประสิทธิภาพและมีมาตรฐานสากล โดยมีจำนวนห้องปฏิบัติการ 
และครุภัณฑ์หลักที่สามารถใช้ทางด้านนาโนเทคโนโลยี ดังนี้ ห้องปฏิบัติการที่ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติจำนวน ๑๑ ห้องปฏิบัติการ  
ศูนย์เครือข่ายความเป็นเลิศด้านนาโนเทคโนโลยีในมหาวิทยาลัยต่างๆ จำนวน ๑๖ แห่ง (Center of Excellence: COE จำนวน ๘ แห่ง 
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เครือข่าย CRP จำนวน ๕ แห่ง และเครือข่าย CRC จำนวน ๓ แห่ง) สำหรับครุภัณฑ์หลักที่ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติมีจำนวน ๔๖ 
เครื่อง และในมหาวิทยาลัยต่างๆ จำนวน ๑๙๕ เครื่อง รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ค และมีเครือข่ายความร่วมมือห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ที่พัฒนาระบบงานตามระบบคุณภาพ ISO/IEC 17025

 ๕. สร้างความตระหนักในความสำคัญของนาโนเทคโนโลยีอย่างกว้างขวาง

การฝึกอบรมให้ความรู้และประชาสัมพันธ์ด้านนาโนเทคโนโลยีแก่ วิทยากร บุคคลทั่วไป และหน่วยงานต่างๆ ทั่วประเทศอย่าง 
ต่อเน่ือง สร้างวิทยากร เครือข่ายท่ีนำความรู้ทางด้านนาโนเทคโนโลยีไปถ่ายทอดให้กับ นักเรียน นักศึกษา ครู อาจารย์ รวมถึงประชาชน 
ทั่วไป ทั้งนี้ตั้งแต่ปี พ.ศ. ๒๕๕๑ - ๒๕๕๕ มีจำนวนผู้ได้รับความรู้ทางด้านนาโนเทคโนโลยีแล้วกว่า ๒๐๐,๐๐๐ คน นอกจากนี้ ยังมี 
คณะอนุกรรมการบริหารความเสี่ยงและความปลอดภัยด้านนาโนเทคโนโลยี เพื่อจัดทำยุทธศาสตร์ด้านความปลอดภัยและจริยธรรม 
นาโนเทคโนโลยี พ.ศ. ๒๕๕๔ - ๒๕๕๙ มีศูนย์จัดการข้อมูลข่าวสารและองค์ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยี และมีสมาคมนาโนเทคโนโลยี 
แห่งประเทศไทย ซึ่งมีภารกิจด้านหนึ่งคือ ให้การรับรองผลิตภัณฑ์ที่มีวัสดุนาโนเป็นส่วนประกอบหรือผลิตภัณฑ์มีสมบัติของนาโนฯ โดย 
การตรวจสอบและออกฉลาก Nano Q

๒.๔.๑ ทิศทางการวิจัยและพัฒนา (R&D Direction)

ทิศทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีของไทย มีทิศทางที่มุ่งในการพัฒนาเทคโนโลยีสาขาหลัก (core technology)  
ได้แก่ วัสดุนาโน นาโนอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีชีวภาพนาโน เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาองค์ความรู้ และผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ 
ให้มีประสิทธิภาพและการใช้งานได้ดีขึ้นหรือเพื่อก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยี (ภาคผนวก ข)  โดยทิศทาง 
การวิจัยและพัฒนาสามารถแบ่งออกเป็น ๓ กลุ่มหลัก คือ

๑.	 กลุ่มด้านวิทยาศาสตร์กายภาพ (physical sciences) เช่น วัสดุ (material), สิ่งทอ (textile), การสร้าง/การแปรรูป 
	 และการเก็บสะสมพลังงาน (energy production /conversion & storage)
๒.	 กลุ่มทางด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์ (medical sciences) เช่น กระบวนการผลิตและเก็บรักษาอาหาร (food processing  
	 & storage), การตรวจวินิจฉัยโรค (disease screening, diagnosis & health monitoring), ระบบนำส่งยา (drug  
	 delivery system)
๓.	 กลุ่มท่ีเก่ียวกับสังคมและส่ิงแวดล้อม (social and environment) เช่น การเพ่ิมผลผลิตการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ  
	 (agricultural, natural resources productivity enhancement), การตรวจจับและควบคุมแมลงและพาหะของโรค  
	 (vector & pest detection/ control), การบำบัดน้ำ (water treatment & remediation) 

	
๒.๔.๒ เทคโนโลยีฐาน (Platform Technology)

การสร้างองค์ความรู้และพัฒนาเทคโนโลยีฐานของไทยได้ดำเนินการตามแผนที่นำทางนาโนเทคโนโลยี พ.ศ. ๒๕๕๓ - ๒๕๕๖ 
แผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖ และแผนแม่บทศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๔ ได้ 
กำหนดการแบ่งกลุ่มวิจัยเทคโนโลยีฐาน (platform technology) ออกเป็น ๓ กลุ่มคือ กลุ่มวิจัยการเคลือบระดับนาโน (nano-coating  
platform) กลุ่มวิจัยการห่อหุ้มระดับนาโน (nano-encapsulation platform) และ กลุ่มวิจัยการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนเชิงฟังก์ชัน  
(functional nanostructure platform) ซึ่งแต่ละกลุ่มมีการพัฒนาเทคโนโลยีฐานเพื่อมุ่งเน้นในการสร้างความสามารถของเทคโนโลยี 
หลัก (core technology) ดังนี้

๑.	 กลุ่มวิจัยการเคลือบระดับนาโน (coating) เน้นการพัฒนาเทคโนโลยีหลักด้านการเคลือบเพ่ือสร้างสมบัติเฉพาะ (functional  
	 coating technology) และเทคโนโลยีการเคลือบโดยอาศัยแสง (photocatalysis coating technology)
๒.	 กลุ่มวิจัยการห่อหุ้มระดับนาโน (encapsulation) เน้นการพัฒนาเทคโนโลยีหลัก ๓ ด้าน คือ เทคโนโลยีการห่อหุ้มและ 
	 ปลดปล่อยสาร (encapsulation/incorporation & release technology) เทคโนโลยีควบคุมการปลดปล่อยสาร  
	 (control & release technology) และเทคโนโลยีการปลดปล่อยสารไปยังเป้าหมาย (target & release technology)
๓.	 กลุ่มวิจัยการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนเชิงฟังก์ชัน (functional nanotechnology) เน้นการพัฒนาเทคโนโลยีหลักบน 
	 พื้นฐานการออกแบบโมเลกุลและโครงสร้างระดับนาโนที่มีคุณสมบัติเฉพาะ (design of functional molecules &  
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	 nanostructures) การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาระดับนาโนหรือโครงสร้างระดับนาโน (synthesis of nanocatalysts  
	 or functional nanostructures) และการสร้างกระบวนการในการผลิตโครงสร้างระดับนาโน (fabrication process for  
	 nanostructures)
 
ทั้งนี้ นอกจากการมุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีฐานทั้ง ๓ แล้ว การพัฒนานาโนเทคโนโลยีจำเป็นต้องพึ่งพาองค์ความรู้หลัก  

(core knowledge tools) การสร้างแบบจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ (computer modeling/simulation) การสร้างขีดความสามารถ 
ในการทดสอบผลิตภัณฑ์ (characterization/testing) และการบริหารจัดการด้านความปลอดภัยและความเสี่ยง (safety & risk  
management) ที่มีประสิทธิภาพ

๒.๔.๓ การวิจัยขั้นพื้นฐาน (Basic Research) 

	นาโนเทคโนโลยีสร้างให้เกิดความเป็นไปได้จำนวนมากในการพัฒนาศาสตร์พื้นฐานเพื่อนำไปใช้ในการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ที่ 
ท้าทาย นาโนเทคโนโลยีต้องการการวิจัยในหลายระดับ การวิจัยข้ันพ้ืนฐานเป็นส่วนสำคัญท่ีช่วยในการสร้างความเข้าใจให้สามารถพัฒนา 
เทคโนโลยีให้สูงและกว้างขวางยิ่งขึ้น การพัฒนาเหล่านี้ต้องอาศัยบุคลากรหลายด้านทำงานร่วมกันทั้งทางด้านนักฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
และวิศวกรสาขาต่างๆ เช่น ไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ เคมี วัสดุ ฯลฯ เพื่อค้นหาแนวความคิดใหม่ๆ เพื่อสร้างฐานความรู้ในสาขา นอกจากนี้ 
การพัฒนาต้องอาศัยโครงสร้างพ้ืนฐาน และบุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญสำหรับการวิจัยในเชิงลึก หรือทุนในสาขาท่ีจำเป็น แม้ว่าการลงทุน 
ทางด้านนาโนเทคโนโลยีของไทยที่ผ่านมาจะมีการลงทุนไม่มาก แต่การมีเป้าหมายที่ชัดเจนก็ทำให้สามารถแข่งขันกับต่างประเทศได้ 
เพราะการลงทุนอย่างเดียวไม่ใช่เงื่อนไขที่สำคัญที่สุด แต่เป็นความคิดที่สร้างสรรค์ (innovative idea) ที่จะเป็นตัวกำหนดที่สำคัญที่สุด 
ที่จะทำให้เกิดการก้าวข้าม (breakthrough) ในการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 
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๑๗ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

บทที่ ๓

กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย
(พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)  

๓.๑ แนวคิดกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

	 กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) จัดทำขึ้นโดยมีแนวทางในการดำเนินงานที่ 
สอดคล้องกับแผน/กรอบนโยบายฯ ต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ ๓.๑ ดังนี้

	 ๑. แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ ๑๑ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๕๙) 
	 ๒. นโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ ฉบับที่ ๑ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)
	 ๓. นโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยแห่งชาติ ฉบับที่ ๘ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๕๙) 
	 ๔. แผนกลยุทธ์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๕๐ - ๒๕๕๖)
	 ๕. แผนกลยุทธ์ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๔๗ - ๒๕๕๖)
	 ๖. แผนยุทธศาสตร์การกำจัดสารเคมีแห่งชาติ ฉบับที่ ๔ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)

            

รูปที่ ๓.๑ ความสัมพันธ์ของแผนที่เกี่ยวข้องกับกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕- ๒๕๖๔)

เน่ืองจากนาโนเทคโนโลยีของโลกมีพลวัตสูงมีการเปล่ียนแปลงและพัฒนาอย่างต่อเน่ืองทำให้กรอบนโยบายฯ ต้องมีการปรับปรุง 
เพื่อให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ ดังนั้นจึงแบ่งแนวคิดหลักของการดำเนินงานตามกรอบนโยบายฯ ใน ๑๐ ปี เป็น ๒ ระยะๆ ละ ๕ ปี  
โดย ๕ ปีแรกมุ่งเน้นที่กรอบ ทิศทางและขอบเขตการวิจัยเพื่อสนับสนุนเทคโนโลยีหลัก ได้แก่ วัสดุนาโน นาโนอิเล็กทรอนิกส์ และ 
เทคโนโลยีชีวภาพนาโน ซ่ึงนำไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์เป้าหมาย และระยะท่ี ๒ เน้นท่ีการพัฒนาเทคโนโลยีซ่ึงนำไปสู่ผลิตภัณฑ์กลุ่มใหม่



๑๘

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ปัจจุบันคนไทยได้ตระหนักถึงขีดความสามารถในการแข่งขัน คุณค่าของสินค้าชุมชน การนำปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาปรับ 
ใช้ในด้านต่างๆ มากขึ้น ทำให้เกิดการพัฒนาที่ส่งผลในหลายๆ ด้าน เช่น การเพิ่มผลิตภาพด้านการเกษตร คุณภาพชีวิตและแพทย์ 
ทางเลือก พลังงานทดแทน และสังคมผู้สูงอายุ เป็นต้น ดังนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องพิจารณาองค์ประกอบดังกล่าว เพื่อเตรียมความพร้อม 
สำหรับรองรับในด้านต่างๆ เช่น การเปล่ียนแปลงของกระแสโลกาภิวัตน์ พลวัตของอุตสาหกรรม การเปล่ียนแปลงประชากรและสังคม และ 
การเปล่ียนแปลงทางด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม ดังน้ันนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๕ -  
๒๕๖๔ ได้เห็นความสำคัญและกำหนดเป้าหมายในการพัฒนาเพื่อสนับสนุนเศรษฐกิจและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน และยก 
ระดับคุณภาพชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในรูปที่ ๓.๒

                        

ที่ ๓.๒  แนวคิดกรอบนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)   

เพื่อให้การดำเนินงานของภาครัฐ เอกชน และภาคประชาชน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน การใช้ทรัพยากรของประเทศที่มีอยู่ 
อย่างจำกัดให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งในระยะสั้นและการลงทุนเพื่อประโยชน์ในระยะยาวไปพร้อมกัน ประเทศไทยจำเป็นต้องกำหนด 
ลำดับความสำคัญหรือเลือกลงทุนในสาขาเป้าหมายที่ประเทศไทยมีศักยภาพความได้เปรียบและมีโอกาสสูงในการพัฒนา ทั้งในด้านของ 
การยกระดับอุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิมและพัฒนาอุตสาหกรรมใหม่ที่สร้างผลกระทบที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ การพัฒนา 
นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทยมีเป้าหมายสูงสุดคือ เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน ยกระดับคุณภาพชีวิตและการพัฒนาอย่างย่ังยืน    
ในการดำเนินการเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์นี้ต้องมีการวางแผนและมีการคำนึงถึงศักยภาพและความพร้อมทางทรัพยากรของประเทศ 
และโอกาสในการพัฒนา ดังแสดงในรูปที่ ๓.๓ ทั้งนี้ได้กำหนดกลุ่มคลัสเตอร์เป้าหมายออกเป็น ๔ กลุ่ม ได้แก่

	 ๑. เกษตรและอาหาร 
	 ๒. สุขภาพและการแพทย์ 
	 ๓. อุตสาหกรรมการผลิต 
	 ๔. พลังงานและสิ่งแวดล้อม 



๑๙

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

 
รูปที่ ๓.๓  องค์ประกอบของกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔

๓.๒ ทิศทางการพัฒนานาโนเทคโนโลยี

	 เพื่อให้เกิดความชัดเจนของทิศทางการพัฒนาจึงได้กำหนด ๘ อุตสาหกรรมหลัก คือ

	 ๑. เกษตรและอาหาร
	 ๒. สุขภาพและการแพทย์
	 ๓. อิเล็กทรอนิกส์
	 ๔. ยานยนต์
	 ๕. เคมี/ปิโตรเคมีและสิ่งทอ
 	 ๖. ชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SME)
	 ๗. พลังงาน
	 ๘. สิ่งแวดล้อม 

โดยได้กำหนดผลิตภัณฑ์เป้าหมายในระยะแรก ๗ กลุ่มผลิตภัณฑ์ ได้แก่

	 ๑. กลุ่มผลิตภัณฑ์ทางด้านเซ็นเซอร์
	 ๒. กลุ่มอุปกรณ์นาโนอิเล็กทรอนิกส์
	 ๓. กลุ่มผลิตภัณฑ์ในระบบส่งยาและสารสกัดสมุนไพร
	 ๔. กลุ่มตัวเร่งปฏิกิริยาและวัสดุดูดซับ กรอง
	 ๕. กลุ่มนาโนเวชสำอาง
	 ๖. กลุ่มวัสดุเคลือบนาโน
	 ๗. กลุ่มวัสดุสารประกอบแต่ง

	 ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่จะนำมาใช้ในการพัฒนาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน ยกระดับคุณภาพชีวิต  
เพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนนั้น สามารถแบ่งได้เป็น ๓ ส่วน คือ เทคโนโลยีสาขาหลัก เทคโนโลยีฐาน และองค์ความรู้หลัก โดยเทคโนโลยี 
สาขาหลัก (core technology) มี ๓ สาขา ได้แก่

๑. วัสดุนาโน (nano materials) 
๒. นาโนอิเล็กทรอนิกส์ (nano electronics) 
๓. เทคโนโลยีชีวภาพนาโน (nano biotechnology)



๒๐

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

	 ในโลกของการแข่งขันทางเทคโนโลยี มีการนำเทคโนโลยีสาขาหลักแต่ละสาขามาบูรณาการกันให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ และ/หรือ  
มีการพัฒนาเทคโนโลยีแยกสาขาออกไปเป็นสาขาย่อยๆ การพัฒนาความสามารถทางเทคโนโลยีที่สำคัญที่เป็นพื้นฐานในการพัฒนา 
เทคโนโลยีหลักสามารถจัดกลุ่มได้เป็น ๓ เทคโนโลยีฐาน (technology platform) ได้แก่่

	 ๑. เทคโนโลยีการเคลือบระดับนาโน (coating) 
	 ๒. เทคโนโลยีการห่อหุ้มระดับนาโน (encapsulation)
	 ๓. เทคโนโลยีการสังเคราะห์โครงสร้างนาโนเชิงฟังก์ชัน (functional nanotechnology)

	 องค์ความรู้หลักท่ีใช้ในการพัฒนานาโนเทคโนโลยี จำเป็นต้องมีการสะสมองค์ความรู้เพ่ือการประยุกต์ใช้โดยมีการพัฒนาความรู้ 
พื้นฐานเฉพาะอย่างยิ่งในสาขาพื้นฐาน เช่น ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา จุลชีววิทยา ชีวเคมี คณิตศาสตร์ วิศวกรรม นาโนเมคาทรอนิกส์ 
(nanomechatronics) การประกอบสร้างชิ้นส่วนนาโน (nanofabrication) ปรากฏการณ์ทางควอนตัม (quantum phenomena) 
และออปโตอิเล็กทรอนิกส์ (optoelectronics) เป็นต้น เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวิจัยและพัฒนา เป็นฐานสำหรับการแสวงหาความรู้ใหม่  
หรือเป็นพื้นฐานสำหรับต่อยอดเทคโนโลยีที่จัดหามาจากแหล่งอื่นได้อย่างรวดเร็ว การสะสมองค์ความรู้อาจทำได้โดยการสร้างขึ้นเอง 
ภายในประเทศโดยการวิจัยและพัฒนา หรือการเสาะหาจากแหล่งภายนอกด้วยการซื้อเทคโนโลยี การร่วมวิจัยกับต่างประเทศ เป็นต้น

	 การพัฒนาขีดความสามารถทางนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทยให้สามารถแข่งขันได้ในระดับสากล จำเป็นต้องมีปัจจัยเอื้อ 
(enabling factors) ในระดับฐานรากรวมท้ังด้านทรัพยากรมนุษย์ งบประมาณ/กองทุนสนับสนุนการวิจัย โครงสร้างพ้ืนฐานทางกายภาพ 
การวิเคราะห์ทดสอบ การดูดซับ/ถ่ายทอดเทคโนโลยี        การบริหารทรัพย์สินทางปัญญา การบริหารระบบวิจัยแบบมุ่งเป้าและครบวงจร  
ความตระหนัก/ความเข้าใจแก่สาธารณะ การจัดการด้านความปลอดภัย จริยธรรม และความเสี่ยง

	 การพัฒนาด้านทรัพยากรมนุษย์ ภาครัฐเป็นผู้ผลิตและพัฒนากำลังคนให้มีปริมาณและความสามารถ เพียงพอ (critical mass)  
ที่จะสามารถขับเคลื่อนการพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีของไทย ในด้านงบประมาณ/กองทุนสนับสนุนการวิจัย โดยภาครัฐและเอกชน 
เป็นผู้ลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาไปพร้อมกับการมีมาตรการและแรงจูงใจกระตุ้นด้านการลงทุนในภาคเอกชน ด้านโครงสร้างพื้นฐาน 
ทางกายภาพ การลงทุนพัฒนาห้องปฏิบัติการวิจัยและจัดหาอุปกรณ์ที่มีความจำเป็น การมีระบบบริหารเครื่องมือกลางของทั่วประเทศ  
รวมทั้งมีบริการด้านการวิเคราะห์ทดสอบ ศูนย์การวิเคราะห์ทดสอบมีความสำคัญเนื่องจากช่วยสร้างความสามารถในการแข่งขัน เช่น  
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ (product development) ตามความต้องการของภาคเอกชน การดูดซับ/ถ่ายทอดเทคโนโลยี สนับสนุนกลไก 
การดูดซับเทคโนโลยี มีระบบและกลไกการถ่ายทอดเทคโนโลยี การบริหารทรัพย์สินทางปัญญา มีการบริหารระบบวิจัยแบบมุ่งเป้าและ 
ครบวงจร การสร้างความสามารถและการสร้างเครือข่าย (stakeholders, network) และการสร้างความร่วมมือด้านการวิจัยพัฒนา  
(collaboration, coordination) สร้างความตระหนัก/ความเข้าใจแก่สาธารณะ สร้างกลไกที่มีประสิทธิภาพในการสื่อสารและทำ 
ความเข้าใจกับประชาชน การจัดการด้านความปลอดภัย จริยธรรม และความเสี่ยง การศึกษาและสร้างมาตรการประกันความปลอดภัย 
จริยธรรม และความเสี่ยงในการพัฒนาและการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี

๓.๓ กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย        	

	 กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ภายใต้แนวคิดกระบวนการทำงานร่วมกัน 
ของภาครัฐ ภาคเอกชน ภาควิชาการ และภาคประชาชน ได้กำหนด วิสัยทัศน์ ดังนี้  

“นาโนเทคโนโลยีสร้างขีดความสามารถทางเศรษฐกิจ คุณภาพชีวิต สังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน”

	 โดยมี ๓ เป้าหมายหลักที่ต้องการบรรลุผลภายในปี ๒๕๖๔ คือ  

๑.	 ยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข ด้วยนาโนเทคโนโลยี โดยการพัฒนาวัสดุผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์ ด้วย 
	 นาโนเทคโนโลยี
๒.	 เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต ที่ตอบสนองตรงความต้องการของตลาดมากขึ้นด้วย 
	 นาโนเทคโนโลยี
๓.	 ประเทศไทยเป็นผู้นำด้านการศึกษา และการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีของภูมิภาคอาเซียน



๒๑

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

เป้าหมายหลักที่ ๑ 	ยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข ด้วยนาโนเทคโนโลยี โดยการพัฒนาวัสดุผลิตภัณฑ์  
	 อุปกรณ์ ด้วยนาโนเทคโนโลยี

ประเทศไทยมีการพัฒนาคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุขอย่างต่อเน่ือง รวมท้ังจะก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่าง 
สมบูรณ์ในปี ๒๕๖๘ ซึ่งหากไม่มีการวางแผนป้องกันที่ดี ผู้สูงอายุจะประสบปัญหาการเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อภาระ 
ค่าใช้จ่ายด้านการรักษาพยาบาลของภาครัฐและผลกระทบอื่นๆที่ตามมา เช่น เศรษฐกิจและสังคมจะเกิดความไม่สมดุลระหว่างปริมาณ 
และคุณภาพของประชากรของประเทศ เป็นต้น 

การนำนาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ หรือเกื้อหนุนในกระบวนการพัฒนาวัสดุ การผลิตอุปกรณ์วินิจฉัยและตรวจวัดสภาวะ 
สุขภาพและโรคต่างๆ เช่น นาโนไบโอเซ็นเซอร์ และระบบนำส่งยาและสารสกัดสมุนไพร จะเป็นการส่งเสริมและทำให้ระบบสุขอนามัย 
ของประเทศมีศักยภาพในการป้องกันและบรรเทาโรคต่างๆ รวมทั้งการป้องกันการระบาดของโรคอุบัติใหม่และโรคอุบัติซ้ำ โรคซาร์ส 
และไข้หวัดนก หรือการระบาดของโรคไข้หวัดใหญ่สายพันธุ์ใหม่ และการดูแลสภาพแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ อันจะส่งผลให ้
ประชาชนมีสุขภาพแข็งแรง มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นลดค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลได้ในอีกทางหนึ่ง

เป้าหมายหลักที่ ๒	 เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต ที่ตอบสนองตรงความต้องการของตลาด 
	 มากขึ้นด้วยนาโนเทคโนโลยีี

	 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีพื้นฐานทางการเกษตรเป็นหลัก สินค้าเกษตรและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องสร้างรายได้เข้าประเทศ 
อย่างต่อเนื่อง แต่ยังมีผลผลิตส่วนหนึ่งที่ไม่สามารถสร้างรายได้ให้กับผู้ผลิตเนื่องจากคุณภาพไม่ตรงกับความต้องการของตลาดหรือไม่ได้ 
ตามมาตรฐาน ทั้งนี้อาจมาจากหลายปัจจัย เช่น มีสารปนเปื้อนหรือโลหะหนักแฝงอยู่ ผลิตภัณฑ์ไม่มีคุณภาพ เป็นต้น นอกจากนี้ 
กระบวนการเพาะปลูกที่ไม่มีการพัฒนาอาจทำให้ผลผลิตที่ได้มีปริมาณน้อยหรือลดลงไม่คุ้มค่ากับการลงทุน ปัญหาดังกล่าวก่อให้เกิด 
อุปสรรคต่อการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ นาโนเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือหนึ่งที่สามารถช่วยลดปัญหาอุปสรรค 
ดังกล่าวได้  

	 ในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ ๑๑ นาโนเทคโนโลยีจะมีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาในด้านต่างๆ ซึ่ง 
รวมทั้งการเกษตรและอุตสาหกรรมการผลิต เช่น สามารถตรวจวิเคราะห์เพื่อลดปริมาณสารปนเปื้อนหรือโลหะหนัก สามารถผลิตปุ๋ย 
เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมผลผลิตต่อไร่ จึงเป็นความท้าทายในการพัฒนาซ่ึงประเทศท่ีพัฒนาเทคโนโลยีช้าจะกลายเป็นผู้ซ้ือและมีผลิตภาพ 
ต่ำกว่าประเทศอื่นๆ และไม่สามารถแข่งขันกับประเทศคู่แข่งได้ 

	 ในระยะ ๕ ปีท่ีสองของกรอบนโยบายฯ จะให้ความสำคัญเพ่ิมข้ึนต่ออุตสาหกรรมการผลิตชนิดใหม่ๆ ท่ีต้องอาศัยนาโนเทคโนโลยี 
มากขึ้น

เป้าหมายหลักที่ ๓ 	ประเทศไทยเป็นผู้นำด้านการศึกษา และการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีของภูมิภาคอาเซียน

เพื่อเป็นพลังขับเคลื่อนการเจริญเติบโตของประเทศในด้านต่างๆ อย่างยั่งยืนบนฐานความรู้ ภูมิปัญญา ความคิดสร้างสรรค์ 
แบบพึ่งพาตนเอง ประเทศไทยจึงควรกำหนดเป้าหมายด้านหนึ่งเกี่ยวกับการศึกษาและวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีและเพื่อให้บรรลุวัตถ ุ
ประสงค์ ควรมีการส่งเสริมการสร้างบุคลากรระดับสูงเพื่อเป็นตัวคูณ ซึ่งส่วนมากจะเป็นอาจารย์ตามมหาวิทยาลัยและศูนย์เทคโนโลย ี
แห่งชาติ จัดให้มีหลักสูตรนาโนเทคโนโลยีในมหาวิทยาลัย ท้ังน้ีก็เพ่ือให้เกิดงานวิจัยท่ีมีคุณภาพและเป็นการเตรียมพร้อมสำหรับการพัฒนา 
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์เชิงพาณิชย์ในอนาคต ปลูกฝังให้เยาวชนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานเข้าใจและสนใจด้านนาโนเทคโนโลยี  
ผลักดันให้เกิดการลงทุนทำการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีโดยการมีส่วนร่วมจากทั้งภาครัฐและเอกชน ด้วยมาตรการจูงใจต่างๆ เพื่อให ้
ภาคเอกชนสนใจ 

	      
ในส่วนของการสนับสนุนจะต้องมี โครงสร้างพื้นฐาน ทรัพยากรบุคคล และงบประมาณสนับสนุนการวิจัยอย่างสมดุลกับ 

ความต้องการ จำต้องมีสถาบันวิจัยที่เป็นศูนย์แห่งชาติที่มีโครงสร้างพื้นฐานที่อยู่ในระดับสากลและมีหน่วยปฏิบัติการวิจัยเครือข่ายทาง 
ด้านนาโนเทคโนโลยีกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย

 



๒๒

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

นอกจากเป้าหมายหลักทั้ง ๓ ประการแล้ว กรอบนโยบายฯ ได้กำหนดเป้าหมายเพื่อการพัฒนาประเทศใน ๕ ด้าน ดังต่อไปนี้ 
(แสดงในรูปที่ ๓.๔ และตารางที่ ๓.๑)

๑. เป้าทางสังคม
๒. เป้าทางเศรษฐกิจ
๓. เป้าทางสิ่งแวดล้อมและพลังงาน
๔. เป้าทางการพัฒนากำลังคนของประเทศ
๕. เป้าทางการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยเอื้อ

รูปที่ ๓.๔ เป้าหมายและตัวชี้วัดการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) 



๒๓

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ตารางที่ ๓.๑ เป้าหมายและตัวชี้วัดการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

การพัฒนาสังคม 
ให้มีคุณภาพชีวิตที่ดี 
และเข้มแข็ง 
มีความตระหนัก

•   การพัฒนาสุขภาวะของคนไทยให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นโดย
    - การป้องกัน รักษาการเจ็บป่วยโดยการพัฒนาและนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ภายในประเทศเพื่อลดการนำเข้า 
      เทคโนโลยีทางการแพทย์
•   ประชาชนมีความตระหนัก มีข้อมูลความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการพัฒนาและการนำนาโนเทคโนโลยี 
    มาใช้ คุณภาพมาตรฐานและความปลอดภัยด้านนาโนเทคโนโลยีโดย
    - ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในสินค้าอุปโภคบริโภค  
      ภาคการเกษตร ธุรกิจการค้า เพิ่มมากขึ้น
    - การพัฒนาระบบการจัดการข้อมูลความปลอดภัยด้านการพัฒนาและการนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้

การพัฒนาเศรษฐกิจ 
ให้มีการเจริญเติบโต 
อย่างยั่งยืน

•   การยกระดับขีดความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพ โดยการพัฒนาและการนำนาโน
    เทคโนโลยีมาใช้ภายในประเทศโดย
    - ภาคเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต มีการพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการยกระดับขีด 
      ความสามารถทางเศรษฐกิจ 
    - อัตราการจ้างงานในด้านที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น
•   สร้างมูลค่าเพิ่มและนวัตกรรมโดยการพัฒนาและนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ภายในประเทศโดย
    - ภาคเกษตร อุตสาหกรรม และบริการ มีการพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีมาใช้ทำให้สินค้ามีมูลค่า
      เพิ่มสูงขึ้น 

การพัฒนาและการสร้าง 
ความมั่นคงทางพลังงาน 
และสิ่งแวดล้อม

•   การบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดุลระหว่างการอนุรักษ์และการพัฒนาโดย
    - การพัฒนาและนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการอนุรักษ์การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ เพิ่มประสิทธิภาพและ
      ลดการสูญเสียพลังงาน เพิ่มสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนร้อยละ ๑
•   การส่งเสริมการพัฒนาและนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ ภายในประเทศเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ
    ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดย
    - การพัฒนาและนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการลดปริมาณของเสียและมลพิษลงร้อยละ ๐.๕  และ
      ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

การพัฒนากำลังคน 
ด้านนาโนเทคโนโลยี

•   การบูรณาการการพัฒนาและผลิตกำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
    ให้มีปริมาณที่มากพอ สร้างแรงจูงใจและพัฒนาเส้นทางอาชีพโดย 
    - เพิ่มสัดส่วนบุคลากรด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีเป็น ๒.๕ คนต่อประชากร ๑๐,๐๐๐ คน 
    - เพิ่มสัดส่วนบุคลากรที่ทำงานในภาคเอกชนร้อยละ ๕๐  

พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน 
และปัจจัยสนับสนุน  
การพัฒนา 
นาโนเทคโนโลยี

•  พัฒนาปัจจัยด้านเครื่องมือการเงินการคลัง ตลาด โครงสร้างพื้นฐาน กฎหมาย กฎระเบียบ การบริหารจัดการ
   ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม โดยกำหนดให้้ 
   - มีความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีอยู่ในระดับแนวหน้าของอาเซียน มีโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโน
     เทคโนโลยีพอเพียง เกิดการลงทุนเพื่อการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีไม่น้อยกว่าร้อยละ ๐.๒ ของ 
     GDP มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมของภาคเอกชนใน R&D ร้อยละ ๕๐ มีปัจจัยเกื้อหนุน แรงจูงใจ มาตรการ
     สนับสนุนดึงดูดการลงทุน และมีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในเชิงพาณิชย์เพิ่มขึ้น



๒๔

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ



๒๕ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

บทที่ ๔

ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ และมาตรการ

เพ่ือให้การดำเนินงานบรรลุท้ัง ๓ เป้าหมายหลักข้างต้น กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ -  
๒๕๖๔) ได้กำหนดยุทธศาสตร์ในการพัฒนานาโนเทคโนโลยีท่ีสอดรับกับแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๕๕ -  
๒๕๖๔ จำนวน ๕ ยุทธศาสตร์ (รูปที่ ๔.๑)

๑. ยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข ด้วยนาโนเทคโนโลยี
๒. เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต ด้วยนาโนเทคโนโลยี
๓. เสริมความมั่นคงทางพลังงาน และอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ด้วยนาโนเทคโนโลยี
๔. พัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี
๕. พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยเอื้อ

รูปที่ ๔.๑ ยุทธศาสตร์การพัฒนานาโนเทคโนโลยีตามกรอบกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔)

	 ในแต่ละยุทธศาสตร์มีรายละเอียดประกอบด้วย คำขยายความยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ มาตรการและผู้รับผิดชอบในแต่ละกลยุทธ์ 
ดังต่อไปนี้



๒๖

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๑ ยกระดับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข ด้วยนาโนเทคโนโลยีี

ปัจจุบันมีการศึกษาค้นคว้าต่อยอดนาโนเทคโนโลยีเพ่ือประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่นด้านสุขภาพและการแพทย์ 
มีการนำเทคโนโลยีชีวภาพนาโนมาใช้ในการวินิจฉัยและรักษาโรค ทั้งวินิจฉัยนอกร่างกายและในร่างกายมนุษย์เพื่อให้สามารถวินิจฉัย 
โรคได้ตั้งระยะแรกเริ่ม การพัฒนาวัสดุและกระบวนการนำยาไปสู่อวัยวะหรือบริเวณเป้าหมายที่จะรักษาได้อย่างแม่นยำและสามารถ 
ควบคุมได้ สำหรับด้านคุณภาพสังคมและสุขภาพ ผลิตภัณฑ์ทางด้านเซ็นเซอร์ท่ีมีวัสดุนาโนเป็นองค์ประกอบจะมีบทบาทในเร่ืองมาตรฐาน 
ความปลอดภัย โดยการพัฒนาตัวรับสัญญาณระดับนาโนที่มีความไวสูงซึ่งช่วยตรวจจับของเสียหรือเคมีตกค้างในกระบวนการผลิตเพื่อ 
ไม่ให้ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม ด้านสภาพแวดล้อมใช้วัสดุนาโนในระบบกรองน้ำเพื่อการทำน้ำสะอาด

เป้าหมาย

๑.	 นาโนเทคโนโลยีมีส่วนช่วยเพิ่มความสามารถในการเฝ้าระวัง ควบคุม ป้องกันและลดอัตราการป่วยจากโรค
	 ที่เป็นปัญหาสำคัญ
๒.	 ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับการนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในสินค้าอุปโภคบริโภค
๓.	 มีระบบการจัดการข้อมูลความปลอดภัยด้านการพัฒนาและการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี

กลยุทธ์ที่ ๑.๑	 สนับสนุนและส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาและประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการเสริมสร้างคุณภาพชีวิต สุขภาพ  
	 การแพทย์และสาธารณสุข

ปัจจุบันการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข มีความก้าวหน้ามาก โดย 
การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในด้านการแพทย์สามารถแบ่งออกเป็น 3 สาขาหลัก คือ การตรวจวิเคราะห์ระดับนาโน (nanodiagnostics 
and Imaging) การนำส่งยาและการควบคุมการปล่อยยา (targeted drug delivery and controlled release) และการแพทย์โดย 
การซ่อมแซมหรือทดแทนอวัยวะหรือเซลล์ที่ทำงานผิดปกติ (regenarative medicine) 

การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในเร่ืองเก่ียวกับสุขภาพไม่ว่าจะเป็นด้านการป้องกัน การคัดกรอง การตรวจจับและการรักษา 
โรคต่างๆ มีตั้งแต่การนำอนุภาคขนาดนาโนมาใช้เพื่อช่วยวิเคราะห์ระดับโมเลกุลช่วยให้การถ่ายภาพอวัยวะต่างๆ มีรายละเอียดและ 
ความชัดเจนของข้อมูลมากขึ้น รวมถึงการรักษาซึ่งอาจจะซับซ้อนและสามารถทำการรักษาในระดับเซลล์ได้



๒๗

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

มาตรการที่ ๑.๑.๑	 กำหนดทิศทางการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีเพื่อการเสริมสร้างคุณภาพชีวิต สุขภาพ  
	 การแพทย์และสาธารณสุข 
มาตรการที่ ๑.๑.๒	 การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการป้องกันและการรักษาโรค  

ผู้รับผิดชอบหลัก	 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ  
คณะทำงาน	 สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ
	 สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข  
	 สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
	 สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
	 สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
	 สถาบันวิจัย
	 สถาบันการศึกษา

กลยุทธ์ที่ ๑.๒ สร้างความตระหนักและส่งเสริมการสื่อสารเพื่อให้เกิดความเข้าใจด้านนาโนเทคโนโลยี

การสร้างความตระหนักด้านความสำคัญและการสร้างความเข้าใจด้านนาโนเทคโนโลยีเป็นกลยุทธ์สำคัญในการที่จะทำให้ 
สาธารณชนตระหนักรู้ถึงความสำคัญ เพ่ือการยกระดับการพัฒนาประเทศทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ทัดเทียมกับต่างประเทศ  
โดยมีกระบวนการสื่อสารกับสาธารณะที่มีประสิทธิภาพ การสร้างความตระหนักและการถ่ายทอดความรู้นาโนเทคโนโลยีสู่สาธารณชน 
ทั้งภาครัฐ เอกชน รวมถึงกลุ่มประชาชนทั่วไป เพื่อให้ทุกภูมิภาคของประเทศไทยได้รับข้อมูล สามารถเข้าใจและเข้าถึงความรู้ทางด้าน 
วิชาการที่ทันสมัย และสามารถปรับตัวได้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง 

มาตรการที่ ๑.๒.๑	 จัดให้มีการส่ือสารและให้ข้อมูลแก่สังคมเก่ียวกับนาโนเทคโนโลยีหลายทางหลายระดับอย่างต่อเน่ือง 
มาตรการที่ ๑.๒.๒	 บรรจุเนื้อหาทางด้านนาโนเทคโนโลยีเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตั้งแต่ระดับโรงเรียน
มาตรการที่ ๑.๒.๓	 สร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชนในการสร้างความตระหนัก  
	 การรับรู้ การนำความรู้ท่ีได้จากการพัฒนานาโนเทคโนโลยีไปเผยแพร่และนำไปพิจารณาเป็นส่วนหน่ึง 
	 ของยุทธศาสตร์และกลยุทธ์ขององค์กรต่อไป

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงานคณะกรรมการสุขภาพแห่งชาติ
คณะทำงาน	 กรมประชาสัมพันธ์
			   สมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
			   สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
			   องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ 
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๑.๓ ให้ความรู้และสร้างกลไกดูแลความปลอดภัย จริยธรรม และมาตรฐานด้านนาโนเทคโนโลยี

ความก้าวหน้าทางด้านนาโนเทคโนโลยีมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง นาโนเทคโนโลยีถูกนำไปใช้ประโยชน์เพื่อ 
การพัฒนาคุณภาพและเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ทางการค้าในระดับอุตสาหกรรมในชีวิตประจำวันมากขึ้น อาทิเช่น สิ่งทอ ภาชนะบรรจุ 
อาหาร ยาและเครื่องสำอาง อย่างไรก็ตาม ความเข้าใจเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยีโดยเฉพาะวัสดุนาโนในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อ 
สุขภาพและสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อมยังมีข้อโต้แย้ง เนื่องจากผลของการศึกษาและมาตรฐานของแต่ละประเทศที่ไม่เท่ากัน  
ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาทั่วโลกได้ตระหนักและได้หามาตรฐานการประเมินความเสี่ยง (risk assessment) และการจัดการความเสี่ยง (risk 
management) ของวัสดุนาโนขึ้น ทำให้การควบคุมดูแลด้านความปลอดภัย การให้ความรู้ จริยธรรม และความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ 



๒๘

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ระเบียบ/มาตรฐานด้านนาโนเทคโนโลยีมีแนวโน้มเข้มงวดขึ้น และมีความจำเป็นอย่างมากที่จะต้องมีการให้ความรู้และสร้างกลไกใน 
การกำกับดูแล ป้องกันและแก้ไขผลกระทบต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้น

มาตรการที่ ๑.๓.๑	 พัฒนากลไกการให้ความรู้และการจัดการเก่ียวกับความปลอดภัยและจริยธรรมด้านนาโนเทคโนโลยี 
	 ที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
มาตรการที่ ๑.๓.๒	 สนับสนุนบทบาทคณะกรรมการระดับชาติด้านความปลอดภัยและจริยธรรมด้านนาโนเทคโนโลยี 
มาตรการที่ ๑.๓.๓	 พัฒนาศักยภาพด้านการตรวจสอบคุณภาพ มาตรฐาน และความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ด้าน 
	 นาโนเทคโนโลยี 

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงานคณะกรรมการคุ้มครองผู้บริโภค
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา
			   สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
			   สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ
			   สมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๒ ขีดความสามารถของภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมการผลิตด้วยนาโนเทคโนโลยี

นาโนเทคโนโลยีถูกพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการเพิ่มขีดความสามารถในภาคเกษตรและอุตสาหกรรมการผลิตในหลายส่วน 
ตลอดห่วงโซ่มูลค่า เช่น การพัฒนาปุ๋ย วัสดุปรับปรุงดิน อุปกรณ์ตรวจจับและป้องกันโรคแมลง การใช้นาโนเซนเซอร์ในการตรวจวัด 
สิ่งแวดล้อม (อุณหภูมิ ความชื้น สารตกค้างหรือสารพิษ โลหะหนัก รวมทั้งธาตุอาหารหลักในดิน) ในช่วงการเพาะปลูก แผ่นฟิล์มที่ใช้ใน 
การเพาะปลูกหรือโรงเรือน การตรวจสอบเชื้อโรคในอาหาร การพัฒนาด้านบรรจุภัณฑ์โดยใช้ฟิล์มบางซึ่งช่วยการควบคุมการซึมผ่าน 
ของน้ำและอากาศในช่วงหลังการเก็บเกี่ยวของภาคการเกษตร การพัฒนาเส้นใยนาโนที่ใช้ในกระบวนการทอผ้าเพื่อเพิ่มความทนทาน 
ป้องกันคราบสกปรกและกันน้ำ และการพัฒนาสมบัติของวัสดุในภาคอุตสาหกรรมให้มีความแข็งแรง ทนทาน และมีน้ำหนักเบาขึ้น 
เป็นต้น
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

เป้าหมาย

๑. 	การลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีในภาคเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต เพิ่มขึ้น  
๒. 	มีจำนวนผลงานวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีที่ภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต สามารถนำไปใช้ประโยชน์ 
	 เชิงพาณิชย์เพิ่มมากขึ้น
๓. 	ภาคเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต มีอัตราการจ้างงานด้านนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น

กลยุทธ์ที่ ๒.๑ ส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีในกระบวนการผลิตและสร้างมูลค่าเพิ่มตลอดห่วงโซ่มูลค่า

นาโนเทคโนโลยีมีบทบาทเพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจไทยให้ย่ังยืน สามารถแข่งขันได้ การกำหนดทิศทางงานวิจัยไม่ให้เกิดความซ้ำซ้อน  
และต่อยอดซึ่งกันและกันจำเป็นต้องพิจารณากระบวนการทั้งระบบตลอดห่วงโซ่มูลค่า เช่น ภาคการเกษตร กระบวนการผลิตทาง 
อุตสาหกรรม ผลผลิตที่ได้รับ การส่งมอบ และผลกระทบที่เกิดขึ้น ทั้งนี้ กระบวนการเข้าถึงข้อมูลจะช่วยสนับสนุนการขับเคลื่อนภาค 
เศรษฐกิจให้เติบโตบนฐานความรู้ ภูมิปัญญา ความคิดสร้างสรรค์ อันจะนำไปสู่การส่งเสริมการลงทุนวิจัยและพัฒนา ผลักดันให้มีการนำ 
งานวิจัยไปต่อยอด ถ่ายทอดและประยุกต์ใช้ประโยชน์ทั้งเชิงพาณิชย์และการพัฒนาสังคมชุมชน

มาตรการที่ ๒.๑.๑	 กำหนดทิศทางงานวิจัยนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีฐานสำหรับภาคการเกษตร และอุตสาหกรรม 
	 การผลิต 
มาตรการที่ ๒.๑.๒	 สนับสนุนการพัฒนาและต่อยอดงานวิจัยนาโนเทคโนโลยีฐาน  
มาตรการที่ ๒.๑.๓	 จัดให้มีการเข้าถึงข้อมูล ทั้งข้อมูลพื้นฐาน ข้อมูลผลการวิจัยและพัฒนาของภาครัฐ และข้อมูลจาก 
	 ภาคเอกชน

ผู้รับผิดชอบหลัก	 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
			   สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
			   สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 
			   กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 
			   กรมส่งเสริมการเกษตร 
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
 

กลยุทธ์ที่ ๒.๒ ส่งเสริมกลไกเชื่อมโยงด้านการวิจัยและพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระหว่างภาคการวิจัยกับภาคเอกชน

ปัจจุบันเริ่มมีผู้ประกอบขนาดใหญ่และเล็กหันมาให้ความสนใจการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์เพิ่ม 
มากข้ึน การจัดให้มีเวทีอุตสาหกรรมสำหรับแลกเปล่ียนความรู้ แสวงหาความต้องการ ความร่วมมือหรือการสร้างเครือข่ายความเช่ือมโยง 
ระหว่างหน่วยงาน/องค์กรภาครัฐกับภาคอุตสาหกรรม ในการวิจัยพัฒนาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทั้งในระดับชาติและ 
นานาชาตินับว่าเป็นกลไกสำคัญในการเชื่อมโยงด้านการวิจัยและพัฒนาและการประยุกต์ใช้ระหว่างภาคการวิจัยกับภาคเอกชน

มาตรการที่ ๒.๒.๑	 สร้างเครือข่ายการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีระหว่างภาคการวิจัยและภาคเอกชนในระดับ 
	 ประเทศและในระดับนานาชาติิ
มาตรการที่ ๒.๒.๒	 สนับสนุนการสร้างกลไก/องค์กรที่ทำหน้าที่เชื่อมโยงความรู้และความร่วมมือระหว่างภาครัฐและ 
	 เอกชน  

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
คณะทำงาน	 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม
			   สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
			   สภาหอการค้าแห่งประเทศไทย
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

			   กรมส่งเสริมการเกษตร
			   สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ	

กลยุทธ์ที่ ๒.๓ ผลักดันให้มีการนำงานวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์

นาโนเทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนา ภาคเกษตร อุตสาหกรรมการผลิต พลังงานสิ่งแวดล้อม สุขภาพและการแพทย์ 
แต่ผู้ประกอบการมีข้อมูลด้านนาโนเทคโนโลยีที่จำกัด ทำให้เป็นอุปสรรคหรือขาดความมั่นใจในการลงทุน การส่งเสริมให้มีมาตรการ  
ระเบียบที่เอื้อต่อการลงทุนเพื่อสร้างแรงจูงใจในการลงทุนจึงมีความสำคัญมาก เช่น การใช้สิทธิลดหย่อนภาษีถึงร้อยละ ๒๐๐ สำหรับ 
ภาคเอกชนที่มีการลงทุนทำวิจัยเอง หรือมีกระบวนการสนับสนุนทุนทำวิจัยบางส่วน หรือสนับสนุนด้านโครงสร้างพื้นฐาน ได้แก่ การให้ 
บริการเครื่องมือการให้บริการพื้นที่เพื่อทำงานวิจัยและพัฒนา และมีหน่วยบ่มเพาะธุรกิจเพื่อสนับสนุนและผลักดันงานวิจัยพัฒนาและ 
ถ่ายทอดเทคโนโลยีรวมทั้งติดต่อภาคอุตสาหกรรมให้กับผู้ประกอบการที่เข้าร่วมโครงการ 

มาตรการที่ ๒.๓.๑	 สร้างแรงจูงใจเพื่อกระตุ้นให้เกิดการลงทุนของภาคเอกชน
มาตรการที่ ๒.๓.๒	 กระตุ้นให้เกิดการวิจัยและพัฒนาร่วมกันระหว่างหน่วยงานภาครัฐ ภาคการศึกษาและภาคเอกชน  
	 และมีการผลักดันให้มีการนำผลงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
คณะทำงาน	 กรมสรรพากร
			   กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม
			   สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
			   สภาหอการค้าแห่งประเทศไทย
			   สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๓ เสริมความมั่นคงทางพลังงานและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วยนาโนเทคโนโลยี

แนวโน้มความต้องการพลังงานและปัญหาความมั่นคงทางพลังงานของโลกมีแนวโน้มเป็นปัญหาสำคัญ รวมถึงการพัฒนาภาค 
อุตสาหกรรมและการเติบโตของการอุปโภคบริโภคท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม การพัฒนานาโนเทคโนโลยีด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม 
จึงมีส่วนสำคัญในการสร้างความม่ันคงและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ตัวอย่างนาเทคโนโลยีฯ เช่น ฉนวนกันความร้อนท่ีมีส่วนประกอบ 
ของวัสดุนาโน นาโนเทคโนโลยีสำหรับการผลิตเซลล์เช้ือเพลิง การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในอุปกรณ์ตรวจจับสารพิษในน้ำ และนาโน 
เทคโนโลยีที่ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นต้น

เป้าหมาย

๑. 	ผลงานวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการเสริมความมั่นคงทางพลังงาน 
๒. 	ประเทศไทยเป็นผู้นำในการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาและผลิตพลังงาน และพลังงานทดแทนในภูมิภาค 
	 อาเซียน
๓. 	นาโนเทคโนโลยีมีส่วนช่วยสนับสนุนและพัฒนากระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีส่วนร่วมในการลด 
	 ของเสียและมลพิษลงร้อยละ ๐.๕ และ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

กลยุทธ์ที่ ๓.๑ ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานและพลังงานทดแทน

นาโนเทคโนโลยีมีศักยภาพสำคัญที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ การเก็บสะสม และการผลิตพลังงาน และพัฒนาการกระบวน 
การผลิต ซึ่งจะช่วยในการประหยัดพลังงาน การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยกลุ่มนาโน 
เทคโนโลยีที่ใช้ในการอนุรักษ์และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ ภาคพลังงานและสิ่งแวดล้อม ภาค 
อุตสาหกรรมและอาคาร ภาคขนส่ง และภาคการผลิตไฟฟ้า และกลุ่มนาโนเทคโนโลยีที่ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานทดแทนมี 
เทคโนโลยีที่ช่วยในการลดก๊าซเรือนกระจกที่สืบเนื่องมาจากการผลิตหรือการใช้พลังงาน ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ เชื้อเพลิงชีวภาพ พลังงาน 
น้ำ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

มาตรการที่ ๓.๑.๑	 สนับสนุนการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีฐานเพื่อให้สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการเพิ่ม 
	 การผลิตพลังงาน พลังงานทดแทน 
มาตรการที่ ๓.๑.๒	 นำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

ผู้รับผิดชอบหลัก	 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
			   สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
			   สถาบันพลังงานเพื่ออุตสาหกรรม
			   องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
			   สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
			   สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๓.๒ พัฒนานาโนเทคโนโลยีเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ 

แนวโน้มการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ของภาคอุตสาหกรรมมุ่งหน้าไปสู่ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและการพัฒนาอย่างย่ังยืน  โดย 
นาโนเทคโนโลยีสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในหลายกระบวนการ เช่น กระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ (eco-design) กระบวนการผลิต 
(green products) การปรับใช้เทคโนโลยีสะอาด (clean technology) ซึ่งนอกจากจะช่วยลดของเสียและสามารถลดผลพลอยได้ที่ไม่ 
ต้องการ (by-product) แล้วยังสามารถพัฒนาเป็นอุปกรณ์สำหรับการตรวจวัดและแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมในกระบวนการบำบัดของเสีย 
ภาคอุตสาหกรรม เช่น การบำบัดน้ำเสีย ได้อีกด้วย

มาตรการที่ ๓.๒.๑	 พัฒนานาโนเทคโนโลยีสำหรับระบบการผลิตที่สะอาดและผลักดันให้มีการนำไปใช้ในภาค 
	 อุตสาหกรรมมากขึ้น 
มาตรการที่ ๓.๒.๒	 ส่งเสริมการพัฒนาและถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือลดและบำบัดของเสียสู่การนำไปใช้งานจริงอย่างจริงจัง
มาตรการที่ ๓.๒.๓	 พัฒนาอุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์มลภาวะต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมให้มีประสิทธิภาพ

ผู้รับผิดชอบหลัก	 กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
คณะทำงาน	 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
			   กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
			   กรมควบคุมมลพิษ
			   สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
			   สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๔ พัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี

การพัฒนาประเทศไทยให้เข้มแข็ง จำเป็นอย่างยิ่งที่จะพัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีให้ได้จำนวนมากถึงระดับที่เป็นมวล 
วิกฤต กล่าวคือมีจำนวนนักวิจัยมีมากเพียงพอที่จะสามารถทำวิจัยและพัฒนาไปสู่การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่อย่างมีประสิทธิภาพ  
และสามารถสร้างนวัตกรรมอย่างต่อเนื่องในอัตราที่แข่งขันได้ ทั้งนี้ต้องมีการพัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่องและผู ้
ปฏิบัติงานด้านนาโนเทคโนโลยีต้องมีการส่งเสริมเส้นทางอาชีพ (career path) ที่ชัดเจน

เป้าหมาย
๑. 	มีสัดส่วนบุคลากรวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยีต่อประชากร ๒.๕ : ๑๐,๐๐๐ คน 
๒. 	มีบุคลากรด้านนาโนเทคโนโลยีปฏิบัติงานในภาคเอกชนร้อยละ ๕๐

กลยุทธ์ที่ ๔.๑ เร่งสร้างบุคลากร “ตัวคูณ” 

บุคลากรด้านการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีเป็นกลจักรสำคัญที่จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศใน 
ด้านต่างๆ ประเทศไทยจำเป็นที่จะต้องมีบุคลากรด้านนี้อย่างพอเพียงทั้งในเชิงปริมาณที่เป็นสัดส่วนต่อประชากร และในเชิงคุณภาพที ่
สามารถปฏิบัติงานในภาคอุตสาหกรรมได้หรือมีคุณสมบัติตรงตามความต้องการของอุตสาหกรรมในสาขาเฉพาะทาง (หรืออย่างน้อยมี 
ความรู้ความสามารถเบื้องต้นที่สามารถนำมาฝึกพัฒนาเพิ่มเติมได้) การพัฒนากำลังคนซึ่งเป็นการเพิ่มทั้งปริมาณและคุณภาพจึงมี 
ความจำเป็นอย่างยิ่งยวดที่ต้องมีการผลิตออกมาเพื่อให้ทันต่อความต้องการ

มาตรการที่ ๔.๑.๑	 ให้ทุนสนับสนุนการพัฒนาศักยภาพของนักวิจัยและอาจารย์ของประเทศ 
มาตรการที่ ๔.๑.๒	 สนับสนุนให้เกิดการแลกเปลี่ยนนักวิจัยระหว่างองค์กรภายในประเทศและระหว่างประเทศ 
มาตรการที่ ๔.๑.๓	 สนับสนุนนักวิจัยไปเสนอผลงานในการประชุมวิชาการด้านนาโนเทคโนโลยีในระดับนานาชาติิ 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ผู้รับผิดชอบหลัก	 กระทรวงศึกษาธิการ
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการข้าราชการพลเรือน
		  สำนักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
		  สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
		  สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
		  สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
		  สถาบันวิจัย
		  สถาบันการศึกษา 
		  ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๔.๒ สนับสนุนการสร้างกำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีร่วมกันระหว่างอุตสาหกรรม ภาคการศึกษาและภาครัฐ

การที่จะสร้างกำลังคนที่มีประสิทธิภาพนั้นจะเกิดขึ้นได้จากการสนับสนุนการพัฒนาความร่วมมือระหว่างภาคอุตสาหกรรม  
ภาคการศึกษาและภาครัฐ โดยภาคมหาวิทยาลัยทำวิจัยร่วมกับภาคเอกชนในโจทย์ที่เป็นความต้องการของภาคอุตสาหกรรม และม ี
การปรับปรุงและสร้างหลักสูตรการเรียนการสอนด้านนาโนเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนและสร้างบุคลากรป้อนให้กับภาคอุตสาหกรรม มี 
หน่วยงานสนับสนุนทุนวิจัยเพื่อทำวิจัยในเรื่องที่สำคัญและจำเป็นต่อประเทศ ตลอดจนการถ่ายทอดเทคโนโลยีและการสร้างแรงจูงใจ 
และการส่งเสริมเส้นทางอาชีพ

มาตรการที่ ๔.๒.๑	 สนับสนุนมหาวิทยาลัยให้มีหลักสูตรการศึกษาตั้งแต่การเรียนไปจนถึงการส่งเสริมเส้นทางอาชีพ 
มาตรการที่ ๔.๒.๒ 	สนับสนุนทุนการศึกษาและการวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยี 
มาตรการที่ ๔.๒.๓	 สร้างแรงจูงใจ ดึงดูดนักวิจัย/ผู้เชี่ยวชาญจากต่างประเทศ

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา	
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการข้าราชการพลเรือน
			   สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย	
			   สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
			   สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๔.๓ ยกระดับความรู้บุคลากรเชิงปฏิบัติทั้งในภาครัฐและอุตสาหกรรม  

ทุกองค์กรต้องการบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถตรงกับสายงานและสามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ บุคลากร 
ด้านนาโนเทคโนโลยีจำเป็นต้องมีการยกระดับองค์ความรู้และการฝึกปฏิบัติงานให้มีประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องตรงกับหน้าที่รับผิดชอบ  
ส่งเสริมให้มีความชำนาญในการใช้เครื่องมือ สนับสนุนผลการวิจัย อุปกรณ์ และการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีเพื่อการสร้างประโยชน์ 
ในเชิงพาณิชย์และสู่สาธารณะ โดยทางภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคการศึกษา จำเป็นต้องเข้ามาช่วยกันพัฒนาบุคลากรร่วมกันตั้งแต่ 
แรกเริ่มจึงจะสามารถผลิตบุคลากรให้ตรงความต้องการ

มาตรการที่ ๔.๓.๑	 ส่งเสริมความร่วมมือระหว่างภาคการศึกษา สถาบันวิจัย และภาคอุตสาหกรรม ในการผลิตบุคลากร 
	 ด้านนาโนเทคโนโลยีที่มีคุณภาพตรงตามความต้องการ  
มาตรการที่ ๔.๓.๒	 จัดให้มีหลักสูตรฝึกอบรมความรู้และการฝึกปฏิบัติด้านนาโนเทคโนโลยีการบำรุงรักษาอุปกรณ์ 
	 และเครื่องมือแก่ผู้ที่เกี่ยวข้อง
มาตรการที่ ๔.๓.๓	 สนับสนุนผลงานวิจัยให้สามารถออกไปสู่สาธารณชนได้มากขึ้น



๓๕

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการข้าราชการพลเรือน
			   สำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
			   สำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
			   สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ
			   สมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

ยุทธศาสตร์ที่ ๕ พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยเอื้อ 

โครงสร้างพื้นฐานด้านนาโนเทคโนโลยีจัดเป็นปัจจัยเอื้อที่สำคัญมากที่สุดประการหนึ่งในการเพิ่มขีดความสามารถด้าน วทน.  
เพื่อการแข่งขันของประเทศในระยะยาว ภายใต้แนวคิดของการให้ความสำคัญกับการสร้างความเชื่อมโยงและความร่วมมือในรูปแบบ 
เครือข่ายวิจัยระหว่างสถาบันการศึกษา สถาบันวิจัย และภาคการผลิตรวมถึงองค์กรที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น 
ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านนาโนฯ เครือข่ายการตรวจวิเคราะห์ ห้องปฏิบัติการท้ังท่ีอยู่ในศูนย์แห่งชาติและเครือข่ายท่ัวทุกภูมิภาค ระบบ 
ฐานข้อมูล ซึ่งโครงสร้างพื้นฐานเหล่านี้ นอกจากใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาแล้ว ยังช่วยให้ภาคการผลิตและบริการ 
สามารถใช้ประโยชน์เพื่อยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์และบริการให้ได้มาตรฐาน ซึ่งการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและปัจจัยเอื้อนอกจาก 
จะช่วยลดต้นทุนการผลิตแล้ว การมีระบบฐานข้อมูลกลางยังช่วยให้มีการบริหารทรัพยากรอย่างคุ้มค่ามีทิศทางไม่ซ้ำซ้อน 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

เป้าหมาย

๑. 	มีขีดความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีอยู่ในลำดับชั้นแนวหน้าของอาเซียน โดยมีค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและ
    พัฒนานาด้านโนเทคโนโลยีของประเทศ ร้อยละ ๐.๒ ของ GDP 
๒. 	มีกลไกการเชื่อมโยงระหว่างภาครัฐ ภาคการศึกษา และภาคเอกชน โดยมีสัดส่วนการลงทุนวิจัยและพัฒนา
    ด้านนาโนเทคโนโลยีระหว่างภาครัฐ : เอกชน เป็น ๕๐ : ๕๐
๓. 	สร้างแรงจูงใจดึงดูดการลงทุนของภาคเอกชนจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ และส่งเสริมการถ่ายทอด
    เทคโนโลยี

กลยุทธ์ที่ ๕.๑ ประกาศนโยบาย และวงเงินลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยี

การประกาศนโยบายและวงเงินลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี เป็นการสร้างความเชื่อมั่นและกระตุ้น 
เศรษฐกิจ และการดึงดูดการลงทุนในภาพรวมเพื่อให้สร้างความเชื่อมั่นแก่ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชน ลดความซ้ำซ้อนใน 
โครงสร้างการดำเนินงาน เกิดการลงทุนเพื่อการพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีสำหรับผู้ผลิตและผู้บริโภค การมีระบบฐานข้อมูลทางด้าน 
นาโนเทคโนโลยีทำให้สามารถบริการด้านข้อมูลข่าวสารที่ภาคเอกชนและประชาชนสามารถเข้าถึงได้ การประกาศนโยบายและแนวทาง 
ในการดำเนินงานระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว เช่น โครงการขนาดใหญ่ที่มีวาระแห่งชาติเป็นฐาน เป็นต้น

มาตรการที่ ๕.๑.๑	 ภาครัฐ หน่วยงานวิจัย และเอกชน ร่วมดำเนินการวิจัยและพัฒนาโดยแหล่งเงินจะมาจากงบประมาณ 
	 แผ่นดิน เงินกองทุน เงินกู้ และเงินลงทุนภาคเอกชน ซึ่งจะลดความซ้ำซ้อนการดำเนินการและใช้ 
	 งบประมาณนำไปสู่การใช้งบประมาณคุ้มค่า มีประสิทธิภาพ            
มาตรการที่ ๕.๑.๒	 พัฒนาระบบฐานข้อมูลโครงสร้างพื้นฐานทางด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศโดยประชาชน 
	 สามารถเข้าถึงข้อมูลได้
มาตรการที่ ๕.๑.๓	 สนับสนุน ผลักดันการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีฐานและพัฒนาโครงการวิจัยขนาดใหญ่ 
	 โดยใช้โครงการที่เป็นวาระแห่งชาติเป็นฐาน

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงบประมาณ
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
			   สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
			   สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
			   สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
			   สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๕.๒ สร้างความเชื่อมั่นและสนับสนุนการดึงดูดการลงทุน

ปัจจัยการผลิต การลงทุน สถานะภาพทางเศรษฐกิจ และกฎระเบียบข้อบังคับของไทยอยู่ในระดับท่ีแข่งขันได้ แต่ความสามารถ 
ด้านโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ระบบการสื่อสารโทรคมนาคม การคมนาคมขนส่ง และระบบโลจิสติกส์ และเรื่องกฎระเบียบข้อบังคับต่างๆ  
เช่น เรื่องความแน่นอนของนโยบายรัฐบาล ความโปร่งใสของรัฐบาล ควรมีการเพิ่มประสิทธิภาพ  



๓๗
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ปัจจัยท่ีทำให้นักลงทุนกังวลหรือเช่ือม่ันในการเข้ามาลงทุนในเมืองไทยคือ นักลงทุนกังวลเร่ืองเสถียรภาพทางการเมืองร้อยละ  
๗๑.๓ ภาวะเศรษฐกิจโลกร้อยละ ๕๗.๘ และค่าจ้างที่สูงเกินไปร้อยละ ๓๖.๗ ขณะที่ปัจจัยที่สร้างความเชื่อมั่นแก่นักลงทุน ได้แก่  
สิทธิประโยชน์และมาตรการสนับสนุน ร้อยละ ๗๑.๑ โครงสร้างพื้นฐานในประเทศร้อยละ ๖๑.๕ และอัตราค่าจ้างแรงงานที่เหมาะสม 
เมื่อเทียบกับทักษะแรงงาน (BOI, ๒๕๕๔)   ร้อยละ ๖๑.๙ 

นักลงทุนมีความต้องการให้รัฐบาลลดอุปสรรคในการทำธุรกิจ สร้างเสริมความซื่อสัตย์ โปร่งใส สร้างความปรองดองร่วมมือกัน  
และส่งเสริมศักยภาพด้านภาษา

มาตรการที่ ๕.๒.๑	 ปรับปรุงกฎระเบียบ มาตรการทางกฎหมาย มาตรฐาน เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นใน เครื่องมือ/สินค้า
มาตรการที่ ๕.๒.๒	 ปรับปรุงกฎระเบียบ มาตรการทางกฎหมาย เคร่ืองมือทางการเงินการคลัง เพ่ือสร้างแรงจูงใจ ดึงดูด 
	 การลงทุนของภาคเอกชนจากท้ังในประเทศและต่างประเทศ และส่งเสริมการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มาตรการที่ ๕.๒.๓	 ใช้ตลาดภาครัฐผลักดันให้เกิดการผลิตจากผลงานวิจัยและพัฒนา  

ผู้รับผิดชอบหลัก	 สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน
			   กระทรวงการคลัง
			   กรมสรรพากร
			   สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
			   สภาหอการค้าแห่งประเทศไทย
			   สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม
			   สถาบันวิจัย
			   สำนักงานพัฒนาวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
			   ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ

กลยุทธ์ที่ ๕.๓ สนับสนุนโครงสร้างพื้นฐานด้านการวิเคราะห์ทดสอบ 

การพัฒนาและสนับสนุนให้เกิดการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานที่เอื้อประโยชน์ในการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนศาสตร์และ 
นาโนเทคโนโลยีเพื่อสร้างองค์ความรู้ทั้งในระดับประเทศและในระดับนานาชาติ จำเป็นต้องมีศูนย์แห่งความเป็นเลิศและศูนย์เครือข่าย 
ความเชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีในสาขาที่สำคัญ รวมทั้งการเสริมสร้างขีดความสามารถของหน่วยงานในการวิเคราะห์ทดสอบและ 
รับรองมาตรฐาน ตลอดจนการมีห้องปฏิบัติการกลางระดับชาติที่มีขีดความสามารถในการวิเคราะห์ทดสอบให้บริการ และถ่ายทอด 
องค์ความรู้ด้านนาโนศาสตร์และนาโนเทคโนโลยีสู่ภาคการผลิตรวมทั้งสร้างความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องกับสาธารณะชน  

มาตรการที่ ๕.๓.๑	 สนับสนุนศูนย์แห่งความเป็นเลิศและเครือข่ายความเช่ียวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีในสาขาท่ีสำคัญ 
มาตรการที่ ๕.๓.๒	 เสริมสร้างขีดความสามารถของหน่วยงานในการวิเคราะห์ทดสอบและการออกมาตรฐานด้าน 
	 นาโนเทคโนโลยี 
มาตรการที่ ๕.๓.๓ 	สนับสนุนให้มีห้องปฏิบัติการกลางด้านนาโนเทคโนโลยีระดับชาติที่มีขีดความสามารถในการวิจัย  
	 วิเคราะห์และให้บริการที่ได้มาตรฐานในระดับสากล  

ผู้รับผิดชอบหลัก	 ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ 
คณะทำงาน	 สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
			   สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ
			   กรมวิทยาศาสตร์บริการ
			   สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
			   สถาบันวิจัย
			   สถาบันการศึกษา



๓๘
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ



๓๙ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

บทที่ ๕

กลไกการบริหารกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 
พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔ ไปสู่การปฏิบัติ และการติดตามประเมินผล

องค์ประกอบสำคัญในการทำให้การดำเนินงานเป็นไปตามเป้าหมายท่ีได้ต้ังไว้คือ กลไกการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพและ 
คล่องตัวในการผลักดันมาตรการต่างๆ ไปสู่การปฏิบัติ นอกจากนี้เพื่อให้แผนมีการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงที่มีพลวัตสูง จำเป็นที่จะ 
ต้องมีกลไกการติดตามประเมินผล และดัชนีชี้วัดความสำเร็จที่ชัดเจน

๕.๑ แนวทางการดำเนินงานในการบริหารจัดการ

	 ในการบริหารจัดการด้านนาโนเทคโนโลยีตามกรอบนโยบายฯ ฉบับน้ี กำหนดโครงสร้างการดำเนินงานใน ๓ ระดับ ท้ังในระดับ 
นโยบาย ระดับผลักดันแผน และระดับปฏิบัติ เพื่อให้เกิดการบริหารที่ครอบคลุมจากนโยบายไปสู่การปฏิบัติ ดังแสดงในรูปที่ ๕.๑

รูปที่ ๕.๑  กลไกการบริหารตามกรอบนโยบายฯ จากนโยบายไปสู่การปฏิบัติ

ในระดับนโยบาย การบริหารจัดการและกำกับดูแลหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชนตามกรอบนโยบายฯ เป็น 
หน้าที่รับผิดชอบโดยตรงของ “คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (กวทน.)” ซึ่งมีนายกรัฐมนตรี 
เป็นประธาน และมีรัฐมนตรี ๗ กระทรวงที่เกี่ยวข้องเป็นคณะกรรมการ โดย “สำนักคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.)” เป็นกลไกสำคัญในการทำหน้าที่กำหนดกรอบนโยบายฯ ให้ชัดเจน ส่งเสริมสนับสนุน ผลักดัน 
การดำเนินงานตามกรอบนโยบายฯ และติดตามประเมินผลการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมอย่างต่อเน่ือง สวทน. จะทำ 
หน้าท่ีเสนอนโยบายต่อ กวทน. เพ่ือให้ความเห็นชอบ โดย สวทน. ร่วมกับ ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติทำหน้าท่ีเป็นสำนักงานเลขานุการ 
ในการขับเคลื่อนกรอบนโยบายฯให้ไปสู่การปฏิบัติ โดย กวทน. อาจตั้งคณะอนุกรรมการตามกิจกรรมหลัก ดังแสดงในรูปที่ ๕.๒

คณะอนุกรรมการขับเคล่ือนกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยี•	  ทำหน้าท่ีผลักดันการดำเนินงานของกรอบนโยบายฯ  
	 ประสานความร่วมมือของหน่วยงานต่างๆ ในการดำเนินการตามกรอบนโยบายฯ พิจารณาข้อเสนอโครงการ/มาตรการด้าน 
	 นาโนเทคโนโลยีที่มีผลกระทบสูง และเสนอความเห็นต่อ กวทน. 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

คณะอนุกรรมการติดตามและประเมินผลนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ •	 ทำหน้าที่รายงาน 
	 ผลการดำเนินงาน ติดตามและประเมินผลการดำเนินงานตามนโยบายและแผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม 
	 แห่งชาติ ตามกิจกรรมหลักด้านนาโนเทคโนโลยี และเสนอความเห็นต่อ กวทน.

อน่ึง กวทน. อาจแต่งต้ังคณะผู้เช่ียวชาญหรือคณะทำงานข้ึนเพ่ิมเติมตามความเหมาะสมเพ่ือช่วยในการผลักดันกรอบนโยบายฯ 
ไปสู่ภาคปฏิบัติ

รูปที่ ๕.๒ กลไกการผลักดันกรอบนโยบายฯ ไปสู่การปฏิบัติ

๕.๒ กลไกการกำกับดูแล และการประเมินผลการดำเนินงานตามกรอบนโยบายฯ

สำหรับการประเมิน ควรใช้หน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญด้านนาโนเทคโนโลยีและได้รับการยอมรับในสังคมให้ประเมิน 
ความก้าวหน้าและความสำเร็จของโครงการหรือกิจกรรมที่สำคัญๆ และรายงานผลการประเมินให้คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติรับทราบ เพ่ือให้ข้อคิดเห็นหรือเสนอแนะแนวทางการปรับแก้กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยี 
ของประเทศไทย (พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔) ทั้งในส่วนของกรอบนโยบาย เป้าหมาย ยุทธศาสตร์กลยุทธ์ มาตรการ และแนวทางปฏิบัติให้ 
เหมาะสมกับภาวะการณ์ที่เปลี่ยนไป ซึ่งสำนักงานเลขานุการฯ จะทำหน้าที่ประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้ง ๓ ระดับ (ระดับ 
นโยบาย ระดับผลักดันแผน และระดับปฏิบัติ) ในการปรับปรุงกรอบนโยบายฯ และการดำเนินงานตามข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ 
คณะกรรมการฯ ต่อไป

อนึ่ง เพื่อให้มั่นใจว่าการวิจัยพัฒนาและการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในประเทศไทยมีความปลอดภัย อาจทำได้โดย 
การผลักดันให้มีการจัดตั้งคณะผู้เชี่ยวชาญ/คณะทำงานด้านความปลอดภัยและจริยธรรมขึ้นในขั้นแรก ทำหน้าที่พิจารณากลั่นกรองและ 
ประเมินในด้านความปลอดภัยและจริยธรรมของโครงการวิจัยหรือผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี เพื่อจัดให้มีแนวปฏิบัติหรือ 
กฎระเบียบด้านการวิจัยท่ีถูกต้องและปลอดภัย รวมท้ังพยายามประสานการปฏิบัติตามกฎระเบียบให้สอดคล้องกับมาตรฐานสากล หรือ 
ที่กำลังจะมีขึ้นในอนาคต รวมทั้งชี้แนะผลกระทบทางด้านสุขภาพ ความปลอดภัย และสิ่งแวดล้อมที่อาจเป็นผลมาจากเทคโนโลยีใหม่ 
ผ่านสื่อมวลชนทุกประเภท

หากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งหน่วยงานภาครัฐ สถาบันวิจัย สถาบันการศึกษา และผู้ประกอบการเอกชน สร้างความร่วมมือ 
ในการนำกรอบนโยบายฯ ไปดำเนินการอย่างจริงจัง โดยมีการกำหนดเป้าหมายการดำเนินงานในชัดเจนสอดคล้องกับกรอบนโยบายฯ  
และมีการติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง ย่อมทำให้กรอบนโยบายฯ สัมฤทธิ์ผลตามเป้าหมายที่กำหนดไว้
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

๕.๓ ดัชนีชี้วัดความสำเร็จ

ตัวอย่างดัชนีชี้วัดที่สามารถใช้ในการวัดผลความสำเร็จของกรอบนโยบายฯ สามารถจำแนกได้ดังต่อไปนี้

	 ๑. ดัชนีชี้วัดการพัฒนาสังคมด้านคุณภาพชีวิต สุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข และความตระหนักในนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนผลิตภัณฑ์สินค้าด้านสุขภาพ การแพทย์และสาธารณสุข ที่มีส่วนประกอบที่เกิดจากการใช้นาโนเทคโนโลยี หรือ 
	 ใช้นาโนเทคโนโลยีช่วยในการผลิต
•	 ความตระหนักในความสำคัญและจริยธรรมในการใช้นาโนเทคโนโลยีของประชาชน 
•	 จำนวนหนังสือ ตำรา ส่ิงตีพิมพ์ต่างๆ หรือ อุปกรณ์สำหรับสาธิตการทดลอง ท่ีให้ความรู้แก่สาธารณชนด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนเว็บไซต์บริการทางอินเทอร์เน็ตที่ให้ความรู้ข้อมูลและข่าวสารสาธารณะทางด้านนาโนเทคโนโลยี

	 ๒. ดัชนีชี้วัดการสร้างขีดความสามารถของภาคการเกษตร และอุตสาหกรรมการผลิต
•	 จำนวนผลิตภัณฑ์สินค้าที่มีส่วนประกอบที่เกิดจากการใช้นาโนเทคโนโลยี หรือใช้นาโนเทคโนโลยีช่วยในการผลิต
•	 มูลค่าของสินค้าและบริการที่ใช้ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติ
•	 จำนวนเครือข่ายวิสาหกิจในอุตสาหกรรมหลักที่มีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี
•	 อัตราการจ้างงานในด้านที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี  

	 ๓. ดัชนีชี้วัดการปรับตัวรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความมั่นคงทางพลังงาน และสิ่งแวดล้อม
•	 จำนวนผลิตภัณฑ์สินค้า ด้านการรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พลังงานและสิ่งแวดล้อมที่มีส่วนประกอบหรือ 
	 ใช้นาโนเทคโนโลยีช่วยในการผลิต
•	 จำนวนโครงการใช้ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยี ในการปรับตัวรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
•	 ปริมาณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสาขาพลังงาน ขนส่ง อุตสาหกรรมการผลิตและก่อสร้าง และเกษตรกรรม
•	 การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น
•	 สัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกเพิ่มขึ้น
•	 จำนวนโครงการที่มีการบริหารจัดการและการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี เพื่อลดของเสียที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
	 อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ๔.  ดัชนีชี้วัดการพัฒนากำลังคนด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนบุคลากรนักวิจัย ผู้ช่วยนักวิจัยและบุคลากรที่มีความรู้ทางด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนเจ้าหน้าที่เทคนิคที่มีความรู้และความสามารถในการซ่อมบำรุงดูแลอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและพัฒนา 
	 ด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนสถาบันการศึกษาที่มีหลักสูตรการสอนและให้ปริญญาด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนผลงานตีพิมพ์ด้านนาโนเทคโนโลยีในวารสารวิชาการที่มีมาตรฐานสากล
•	 สัดส่วนการจ้างงานของคนที่จบการศึกษาสาขานาโนเทคโนโลยี

	 ๕. ดัชนีชี้วัดการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยสนับสนุนการพัฒนานาโนเทคโนโลยี
•	 ค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาต่อมูลค่าเพิ่มของอุตสาหกรรมที่ใช้นาโนเทคโนโลยี
•	 สัดส่วนค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาของภาครัฐต่อเอกชนในสาขานาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนห้องปฏิบัติการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนและชนิดของอุปกรณ์เครื่องมือที่เอื้ออำนวยในการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนโครงการและมูลค่าการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนา ของบริษัทที่ได้รับการสนับสนุนด้านการเงิน การคลัง และ 
	 บริการทางเทคนิคจากหน่วยงานของรัฐ
•	 จำนวนบริษัทที่มีนวัตกรรมอันเกิดจากการวิจัยและพัฒนาในสาขานาโนเทคโนโลยี
•	 จำนวนสิทธิบัตรที่ได้รับการจดทะเบียน และจำนวนสิ่งประดิษฐ์ในสาขานาโนเทคโนโลยี
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
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บทที่ ๖

ผลที่คาดว่าประเทศไทยจะได้รับ

	 นาโนเทคโนโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ทุกประเทศทั่วโลกให้ความสำคัญสูงซึ่งถูกระบุว่าเป็นเทคโนโลยีที่สำคัญอันดับ ๑ ใน ๕ ของโลก 
และมีบทบาทมากขึ้นสำหรับภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม การวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีที่ตอบสนองต่อความต้องการของ 
ภาคอุตสาหกรรมในด้านต่างๆ ได้อย่างแท้จริงจะส่งผลให้ลดการนำเข้า สร้างรายได้ให้กับประเทศและผลักดันอุตสาหกรรมไทยให้ 
สามารถแข่งขันในเวทีโลกได้อย่างยั่งยืน

	 ประเทศไทยมีความสามารถด้านการพัฒนานาโนเทคโนโลยีโดยรวมในภาคอุตสาหกรรมไม่สูงนัก ความก้าวหน้าด้านเทคโนโลย ี
สารสนเทศและเทคโนโลยีชีวภาพของไทยอยู่ในระดับปานกลาง หากเมื่อพิจารณาแรงกดดันภายนอกที่รุมเร้าทั้งในเรื่องของความมั่นคง 
ด้านเกษตรและอาหาร ความม่ันคงด้านพลังงาน และผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในปัจจุบัน ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะ 
ทวีความรุนแรงมากข้ึนอีกหลายเท่าตัวในอนาคต ประเทศไทยจำเป็นต้องเร่งป้องกันและแก้ปัญหาเหล่าน้ีในทุกมิติรวมถึงการพัฒนาและ 
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเข้าช่วย เมื่อพิจารณาศักยภาพด้านนาโนเทคโนโลยีของไทยแล้วพบว่ายังไม่อยู่ในระดับที่จะรับมือกับความท้าทาย 
เหล่านี้ได้มากนัก แต่หากประเทศไทยเร่งการพัฒนา วางแผนการลงทุนเชิงรุกในเทคโนโลยีสำคัญที่จะเป็นกุญแจปลดล็อคศักยภาพใน 
การพัฒนาประเทศอย่างมีทิศทาง จะทำให้ไทยสามารถพึ่งพาตัวเอง และขับเคลื่อนการพัฒนาภาคเกษตร อุตสาหกรรมการผลิต และ 
บริการให้เติบโตเข้มแข็ง 

	 รัฐบาลได้กำหนดทิศทางการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาในอีก ๑๐ ปีข้างหน้าให้มีสัดส่วนการลงทุนในค่าใช้จ่ายด้านการวิจัย 
และพัฒนาเพิ่มขึ้นจากร้อยละ ๐.๒๑ ของ GDP ในปี พ.ศ. ๒๕๕๐ เป็นร้อยละ ๒.๐ ของ GDP ในปี พ.ศ. ๒๕๖๔ หากนโยบาย 
รัฐบาลชัดเจนและสามารถผลักดันให้เกิดการปฏิบัติได้จริง ประเทศไทยจะมีสัดส่วนค่าใช้จ่ายด้าน R&D อยู่ในกลุ่มเดียวกับประเทศญ่ีปุ่น  
ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ประเทศออสเตรเลีย ที่มีค่าใช้จ่ายด้านวิจัยและพัฒนาในปัจจุบันอยู่ที่ร้อยละ ๒ - ๓ ของ GDP อย่างไรก็ดี  
แม้ว่าในอนาคตประเทศไทยจะมีการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนามากขึ้นถึง ๕ - ๑๐ เท่าตัวจากปัจจุบันแล้วก็ตาม ประเทศไทยอาจจะ 
เห็นผลตอบแทนที่ได้กลับมาในรูปตัวเงินไม่ได้ในทันที เนื่องจากผลตอบแทนจากการลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาจะกลับมาช้ากว่า 
การลงทุนในรูปแบบอ่ืน แต่ผลตอบแทนระยะยาวจะสูงมากเม่ือเกิดสินค้าและนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีตอบสนองความต้องการของคนจำนวน 
มากได้ ซึ่งจะส่งผลให้ประเทศไทยมีการพัฒนาและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันแบบก้าวกระโดด
 
	 ดังนั้น ในกรอบการพัฒนาฯ ฉบับนี้ จึงได้มีการกำหนดเป้าหมาย ยุทธศาสตร์ กลยุทธ์ มาตรการและแนวทางปฏิบัติของประเทศ 
ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยมุ่งหวังเพื่อสร้างความสามารถให้ไทยก้าวทันความรุดหน้าของเทคโนโลยีในอนาคตและสามารถรับมือกับ 
การภาวะการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจากพัฒนาการดังกล่าว คาดว่าจะเกิดผลต่อประเทศไทยในด้านต่าง ๆ ได้ดังนี้

๖.๑ 	 ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อภาคเศรษฐกิจ

การพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีแขนงต่างๆ ได้แก่ ด้านวัสดุ (Nanomaterials) นาโนอิเล็กทรอนิกส์ (Nanoelectronics) และ 
เทคโนโลยีชีวภาพนาโน (Nanobiology) มีบทบาทสำคัญต่อความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่ช่วยในการขับเคลื่อนกระบวนการผลิตของ 
ภาคอุตสาหกรรม ตอบสนองต่อความต้องการของตลาด ส่งผลให้เกิดพลังขับเคลื่อนภาคเศรษฐกิจให้เติบโตอย่างยั่งยืนบนฐานความรู้  
ภูมิปัญญา ความคิดสร้างสรรค์ ลงทุนวิจัยและพัฒนาและผลักดันให้มีการนำงานวิจัยไปต่อยอดถ่ายทอด และประยุกต์ใช้ประโยชน์ท้ังเชิง 
พาณิชย์และชุมชน เกิดผลิตภัณฑ์สินค้าที่มีส่วนประกอบที่เกิดจากการใช้นาโนเทคโนโลยี หรือใช้นาโนเทคโนโลยีช่วยในการเพิ่มผลผลิต  
สร้างมูลค่าสินค้าและบริการที่ใช้ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติเพิ่มขึ้น มีจำนวนเครือข่ายวิสาหกิจใน 
อุตสาหกรรมหลักที่มีการนำนาโนเทคโนโลยีเข้าไปประยุกต์เพิ่มขึ้น มีจำนวนบริษัทในเครือข่ายวิสาหกิจในอุตสาหกรรมหลักที่สามารถ 
ยกระดับขีดความสามารถทางเศรษฐกิจด้วยนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น มีอัตราการจ้างงานในด้านที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้น 
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สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

ความก้าวหน้าด้านอุตสาหกรรมเหล่านี้จะส่งผลให้ประเทศไทยมีขีดความสามารถในการแข่งขันเพิ่มขึ้นในตลาดโลกทั้งในภาค 
อุตสาหกรรมเดิมและอุตสาหกรรมใหม่ซึ่งจะสนับสนุนยุทธศาสตร์ของประเทศ ดังนี้คือ 

๑.	 นาโนเทคโนโลยีมีส่วนสนับสนุนให้ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกสินค้าเกษตรและอาหารลำดับต้นๆ ของโลก ในเชิงปริมาณ  
	 และ/หรือ เชิงคุณภาพ ตัวอย่างเช่น มีชุดตรวจวินิจฉัยโรคที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถให้ผลตรวจได้รวดเร็วมาใช้ใน 
	 การวิเคราะห์ปัญหาโรคในฟาร์มและไร่นา เช่น การเพาะเลี้ยงกุ้ง ในปี ๒๕๔๙ มีมูลค่าการส่งออกถึง ๗๗,๒๐๐ ล้านบาท  
	 การนำเทคโนโลยีฟิล์มบางที่มีความพรุนขนาดนาโน (nanoporous thin film) มาใช้ในการห่อหุ้มผลิตภัณฑ์ จะช่วยใน 
	 การเก็บรักษาและแสดงผลเมื่อหมดอายุของผลิตภัณฑ์จากสวนผลไม้และไม้ตัดดอก ที่มีมูลค่าการส่งออกประมาณ ๖,๐๐๐  
	 ล้านบาท รวมทั้งการนำเอาไบโอเซนเซอร์มาใช้ในการตรวจวัดสภาพอากาศ น้ำ และดิน เพื่อติดตามสภาพแวดล้อมใน 
	 กระบวนการผลิตและปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร
๒.	 การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับอุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมแฟชั่น โดยพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น (technical  
	 textile) เช่น ผ้าฝ้ายที่เน้นสวมใส่สบายไม่อับชื้น ผ้าไหมหรือผ้าฝ้ายที่มีคุณสมบัติกันน้ำ กันเปื้อนและไม่ยับง่าย ผ้าที่เปลี่ยน 
	 สีเม่ืออุณหภูมิเปล่ียน ผ้าท่ีมีกล่ิน ผ้าท่ีต้านเช้ือ และการประยุกต์ใช้วัสดุขนาดนาโนในการทำให้เกิดนวัตกรรมทางแฟช่ันอ่ืนๆ  
	 ได้แก่ เครื่องหนัง อัญมณี และเครื่องประดับ เป็นต้น
๓.	 การสร้างผู้ประกอบการใหม่หรือพัฒนาธุรกิจด้วยนาโนเทคโนโลยีไม่ต่ำกว่า ๕๐๐ บริษัท จากกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นนวัตกรรม  
	 ทำให้เกิดการลงทุน เกิดผลผลิต การจ้างงานและสร้างตลาดให้กับบุคลากรด้านการวิจัยและพัฒนา ได้แก่่

•	 การพัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยโรคสำเร็จ และการลงทุนสำหรับชุดตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมจะทำให้สามารถพัฒนา 
	 ธุรกิจใหม่

•	 นาโนเทคโนโลยีจะช่วยให้ต่อไปประชาชนสามารถรู้ถึงโรคที่อาจจะเกิดขึ้นกับตนเอง ด้วยการตรวจสอบพันธุกรรมแบบ 
	 รวดเร็ว วัสดุอุปกรณ์ทางการแพทย์ เช่น อุปกรณ์วัดและตรวจโรคทางพันธุกรรมจะมีความก้าวหน้า ยาที่ออกแบบตาม 
	 ต้องการ อุปกรณ์นำส่งยาเฉพาะจุด จะช่วยให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางสุขภาพ ยาที่ออกแบบเฉพาะที่สามารถรักษา 
	 โรคได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว เซลล์จำลองชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เนื้อเยื่ออวัยวะเทียม เป็นต้น

•	 พลังงานรูปแบบใหม่ที่สะอาด และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์จากสารอินทรีย์และท่อนาโนคาร์บอน  
	 เซลล์เชื้อเพลิงที่มีสารเร่งปฏิกิริยาในรูปของผงนาโน และท่อคาร์บอนขนาดนาโนเพื่อเก็บก๊าซเชื้อเพลิงปริมาณมากใน 
	 ขนาดบรรจุน้อยๆ ซึ่งทำให้เกิดการก้าวกระโดดของอุตสาหกรรมใหม่ที่มีมูลค่าเพิ่มสูง ลดการใช้เชื้อเพลิงจากฟอสซิลที่มี 
	 มลภาวะ และลดการนำเข้าเชื้อเพลิงฟอสซิลจากต่างประเทศ

๖.๒ ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อประชาชนและสังคม

	 • การสร้างรูปแบบใหม่ในการพัฒนาการเรียนรู้และการศึกษาของสังคม

เกิดรูปแบบการพัฒนานาโนเทคโนโลยีท่ีต้องอาศัยองค์ความรู้สหวิชาการท่ีต้องอาศัยแนวคิดเชิง   บูรณาการต้ังแต่ต้น การพัฒนา 
การเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานและวิทยาศาสตร์ประยุกต์ท่ีเข้มข้น มากข้ึน เกิดการพัฒนาหลักสูตรการศึกษาด้านนาโนเทคโนโลยี 
ทั้งในระดับมัธยมศึกษา ระดับอาชีวศึกษา และระดับมหาวิทยาลัย ทำให้นักเรียน นักศึกษา อาจารย์ นักวิจัย นักอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง  
สามารถศึกษาและทำงานร่วมกันอย่างใกล้ชิดเพื่อปรับปรุงสิ่งเดิมและสร้างสรรค์สิ่งใหม่เพื่อที่จะสามารถตอบสนองความต้องการตลาด  
ทำให้เกิดความร่วมมือทางความคิด สร้างความไว้เนื้อเชื่อใจ แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และเชื่อมประสานการทำงานร่วมกันอย่างจริงจัง เป็น 
แรงขับให้เกิดการพัฒนาองค์ความรู้ สนับสนุนการเติบโตของอุตสาหกรรมของประเทศไทยอย่างก้าวกระโดด

	 • การพัฒนาความเข้มแข็งของชุมชน

สังคมชุมชนมีความตระหนักด้านการพัฒนาและประยุกต์ใช้ความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยี เมื่อความรู้กระจายเข้าสู่สังคมชุมชน 
ในทุกภูมิภาคของประเทศ ทำให้สามารถยกระดับความสามารถของชุมชน ขยายโอกาสการสร้างงานใหม่ พัฒนาความรู้และนวัตกรรม  
รวมทั้งสามารถนำความรู้ความเข้าใจด้านนาโนเทคโนโลยีไปปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน เช่น การผลิตผงสมุนไพรขนาดนาโนที่ 
ช่วยในการป้องกันและรักษาโรค ที่ง่ายต่อการดูดซึมสู่ร่างกาย ส่งผลให้ประชาชนมีคุณภาพชีวิต สุขภาวะดีขึ้น ลดการเจ็บป่วย และลด 
การนำเข้าเทคโนโลยีทางการแพทย์ และการใช้เทคโนโลยีในการผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับความงาม ครีมกันแดด สบู่ ส่งผลให้เกิดการสร้าง 
มูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์พื้นบ้าน การใช้ทรัพยากรของประเทศอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นเป็นต้น  
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ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

๖.๓ ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม

	 •	 การลดมลภาวะที่เกิดจากฟอสซิลและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Green House Gases: GHG) การอนุรักษ์ 
และการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการพัฒนาในภาคอุตสาหกรรม

การนำนาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเทคโนโลยี อนุรักษ์ทรัพยากรและสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ ๑ เช่น ฉนวนกันความร้อนที่สามารถลดการสะสมความร้อนและมีน้ำหนักเบา และสามารถนำมาใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
เพื่อช่วยประหยัดพลังงานจากการลดการทำงานของเครื่องปรับอากาศ เซลล์แสงอาทิตย์ (thin film หรือ quantum dots) หรือเซลล์ 
เชื้อเพลิง (พัฒนามาจาก carbon nanotube และ metal organic frame work: MOFs) ที่มีพื้นที่ผิวสูงจึงสามารถกักเก็บไฮโดรเจน 
ในรูปของ metal hydride ได้ในปริมาณมากซึ่งจะทำให้สามารถผลิตประจุไฟฟ้าได้มากขึ้น) การผลิตไฟฟ้าจากความร้อน (โดยใช้วัสดุ 
นาโนเพิ่มประสิทธิภาพการเปลี่ยนความร้อนเป็นกระแสไฟฟ้า) ระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าแบบพกพา (นาโนเทคโนโลยีลดการสูญเสีย 
พลังงานระหว่างใช้งาน) เทคโนโลยีที่ผลิตพลังงานโดยไม่ก่อมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม การลดการเกิดของเสียและมลพิษลงร้อยละ ๐.๕  
การบำบัดน้ำเสีย การบำบัดมลพิษในอากาศ อุปกรณ์ตรวจวัดส่ิงแวดล้อม โดยการประยุกต์ใช้ไบโอเซนเซอร์ซ่ึงจะมีขนาดเล็กและราคาถูก  
สามารถนำไปใช้ได้กว้างขวาง การลดมลภาวะที่เกิดจากฟอสซิลและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดการส่งผลกระทบต่อสภาวะ 
ความเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก  

	 • 	การตระหนักถึงผลกระทบในเชิงลบและจริยธรรมที่อาจเกิดขึ้นจากการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีี

นาโนเทคโนโลยี ถือว่าเป็นเทคโนโลยีใหม่สำหรับประชาชน ซ่ึงเทคโนโลยีทุกชนิดย่อมมีท้ังผลดีและผลเสีย ดังน้ัน ความเข้าใจ 
และความรู้เกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยีจะทำให้ประเทศไทยสามารถเตรียมความพร้อมรับมือกับผลกระทบในเชิงลบที่อาจเกิดขึ้น ตัวอย่าง 
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้นาโนเทคโนโลยี เช่น นาโนชิพ ไบโอเซ็นเซอร์ สิ่งทอ และเครื่องสำอาง เป็นต้น ก็ไม่ได้ส่งผลร้ายโดยตรงต่อผู้ใช้เมื่อ 
เปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมอื่นๆ อาทิเช่น อุตสาหกรรมเคมี หรือ ปิโตรเคมี เป็นต้น การป้องกันอันตรายต่อสุขภาพจากผลิตภัณฑ์นาโน 
ทำได้ไม่ยาก การสัมผัสโดยตรงกับสารอนุภาคนาโนหรือก๊าซที่เป็นพิษในระหว่างกระบวนการผลิตที่มีโอกาสส่งผลกระทบในทางลบต่อ 
มนุษย์ ดังน้ันการให้การศึกษาท่ีถูกต้องแก่ประชาชนเพ่ือให้มีความตระหนักและต่ืนตัวในด้านความปลอดภัยและการป้องกันท่ีถูกต้องใน 
การใช้นาโนเทคโนโลยีช่วยในขั้นตอนการผลิตจึงมีความสำคัญยิ่ง 

นอกจากนี้ มีการร้องเรียนมากขึ้นถึงจริยธรรมของผู้ประกอบการที่มีการใช้คำว่า “นาโน” เพื่อเพิ่มมูลค่าทางการค้าทั้งที่แท ้
จริงแล้วผลิตภัณฑ์นั้นๆ ไม่ได้มีการใช้นาโนเทคโนโลยีในการผลิตแต่อย่างใด การโจมตีถึงความไม่ปลอดภัยของนาโนเทคโนโลยีจน 
ผู้บริโภคไม่กล้าใช้ทั้งที่บางชนิดไม่เป็นอันตราย หรือนักวิจัยหรือผู้ที่นำนาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในเชิงไม่สร้างสรรค์ต่อมนุษยชาติ 
หรือก่อให้เกิดการบิดเบือนต่อกระบวนการทางธรรมชาติ เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่จำเป็นต้องได้รับการใส่ใจและเฝ้าระวังควบคู่กันไปกับ 
ความก้าวหน้าทางวิชาการที่มนุษย์เป็นผู้สร้างขึ้น คือ การศึกษาในทั้งในเชิงบวกและผลกระทบเชิงลบ หรือด้านจริยธรรมที่ต้องมี 
การดำเนินการอย่างต่อเนื่องในอนาคต

๖.๔ ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นต่อความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ

ในอีก ๑๐ ปี ไทยจะมีมูลค่าการลงทุนค่าใช้จ่ายด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีคิดเป็น ร้อยละ ๐.๒ ของ GDP  
สัดส่วนการทำวิจัยระหว่างภาครัฐ : เอกชน เป็น ๕๐ : ๕๐ มีโครงสร้างพ้ืนฐานสนับสนุนการพัฒนานาโนเทคโนโลยีกระจายท่ัวถึง มีกลไก 
ความเช่ือมโยงท่ีมีประสิทธิภาพในสามภาคส่วนมากข้ึน ได้แก่ ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคการศึกษา ผลจากการลงทุนพัฒนาด้านนาโน 
เทคโนโลยีของประเทศจะเป็นตัวเร่งให้เกิดการสร้างบุคลาการด้านการวิจัยและพัฒนาที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยีถึง ๒.๕ คนต่อ 
ประชากร ๑๐,๐๐๐ คนในระดับต่างๆ รวมท้ังการดึงนักวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องเข้ามาร่วมโครงการ ผลิตภาพบุคลากร 
ด้านนาโนเทคโนโลยีเพิ่มขึ้นร้อยละ ๕ ผลิตบุคลากรมีคุณภาพตรงตามความต้องการของตลาดร้อยละ ๖๐ มีสัดส่วนบุคลากรวิจัยและ 
พัฒนาทำงานภาคเอกชนร้อยละ ๕๐ มีกิจกรรมการวิจัยและพัฒนาเพิ่มขึ้นได้อย่างรวดเร็วหลังจากที่เกิดมวลวิกฤตขึ้น และคาดว่า 
องค์ความรู้ที่เกิดขึ้นจะสามารถจดสิทธิบัตรได้ไม่ต่ำกว่า ๕๐๐ สิทธิบัตร มีจำนวนสิทธิบัตรและผลงานที่ถูกนำเอามาใช้ในเชิงพาณิชย์ที่ 
เกิดผลกระทบสูงเพิ่มมากขึ้น และสร้างองค์ความรู้ใหม่จากการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับสากลไม่ต่ำกว่า ๒,๐๐๐ ฉบับ ในปี  
พ.ศ. ๒๕๖๔ มีกลไกเสริมสร้างความสามารถในการดูดซับและถ่ายทอดเทคโนโลยีจากในประเทศและต่างประเทศ มีปัจจัยเอื้อทาง 
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กฎหมาย มีแรงจูงใจและมาตรการสนับสนุนดึงดูดการลงทุน ปรับปรุงระเบียบทางการเงินการคลัง สิ่งเหล่านี้เป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของ 
ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทย มีความสามารถด้านนาโนเทคโนโลยีอยู่ในระดับแนวหน้าของอาเซียน  
มีโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโนเทคโนโลยีอย่างพอเพียง เน้นการมีส่วนร่วมของภาคเอกชนใน R&D มีปัจจัยเกื้อหนุน แรงจูงใจ มาตรการ 
สนับสนุนดึงดูดการลงทุน มีการประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในเชิงพาณิชย์เพิ่มขึ้น และอันดับความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีของประเทศไทยขยับไปสู่ ๑ ใน ๑๕ ของการจัดอันดับการแข่งขันระหว่างประเทศโดย IMD (International Institute for 
Management Development)

นอกจากนี้รูปแบบสื่อ การเรียนการสอน การนำเสนอ การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยี ยังช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนรู้เชิง 
สร้างสรรค์ สนุกและไม่น่าเบื่อ สามารถทดลองพิสูจน์ให้เห็นได้จริง การสร้างแนวคิดให้คนกล้ามีฝันที่ยิ่งใหญ่ (dream big) และ 
การทำงานเป็นทีม การมองภาพแบบองค์รวม จะจุดประกายให้สังคมเกิดความสนใจ ใคร่รู้ ฝึกต้ังคำถามและคิดหาคำตอบด้านวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยีและนวัตกรรมมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้มีการปรับทัศนคติ มุมมอง และวิธีคิด (mindset) ที่เป็นไปตามหลักเหตุและผล ก่อให้เกิด 
การลงมือทำและการสั่งสมต่อยอดองค์ความรู้เพื่อการพัฒนาประเทศอย่างก้าวกระโดดต่อไป
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ภาคผนวก ก

รายชื่อคณะกรรมการกำกับ
การจัดทำกรอบนโยบายการพัฒนา
นาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย

พ.ศ. ๒๕๕๕ – ๒๕๖๔
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๑.	 นายกอปร กฤตยากีรณ                                           	 ที่ปรึกษา

๒.	 เลขาธิการสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ              	 ที่ปรึกษา

๓.	 ผู้อำนวยการสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย               	 ที่ปรึกษา

๔.	 เลขาธิการสำนักงานคณะกรรมการ                              	 ที่ปรึกษา

      	นโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ

๕.	 นายไพรัช ธัชยพงษ์                                                 	 ประธานกรรมการ

๖.	 ผู้แทนสำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ	 กรรมการ

๗.	 ผู้แทนสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน                        	 กรรมการ

๘.	 ผู้แทนกระทรวงการคลัง                                                 	 กรรมการ               

๙.	 ผู้แทนสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา                            	 กรรมการ

๑๐.	 ผู้แทนสำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                           	 กรรมการ 

๑๑.	 ผู้แทนสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย                                  	 กรรมการ 

๑๒.	 นายนินนาท ไชยธีรภิญโญ                                              	 กรรมการ 

๑๓.	 นายศุภมิตร ชุณห์สุทธิวัฒน์                                             	 กรรมการ 

๑๔.	 นายกฤษณะ สาคริก                                                       	 กรรมการ 

๑๕.	 นายขัติยา ไกรกาญจน์                                                    	 กรรมการ 

๑๖.	 นายจำรัส ลิ้มตระกูล                                                      	 กรรมการ 

๑๗.	 นายชาตรี ศรีไพพรรณ                                                   	 กรรมการ               

๑๘.	 พลโทฐิตินันท์ ธัญญสิริ                                                  	 กรรมการ 

๑๙.	 นายพรศิลป์ พัชรินทร์ตนะกุล                                               	 กรรมการ 

๒๐.	 นายวิชัย บุญแสง                                               	 กรรมการ 

๒๑.	 นางวิไลพร เจตนจันทร์                                                  	 กรรมการ 

๒๒.	 นายสุพจน์ หารหนองบัว                                             	 กรรมการ 

๒๓.	 นายสุรินทร์ เหล่าสุขสถิตย์                                              	 กรรมการ

๒๔.	 ผู้อำนวยการศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ                                	 กรรมการและเลขานุการ

๒๕.	 นายนเรศ ดำรงชัย                                             	 ผู้ช่วยเลขานุการ

๒๖.	 นายเปรมวิทย์ จรีเวฬุโรจน์                                              	 ผู้ช่วยเลขานุการ
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ภาคผนวก ข

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยี

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยี 

ประเทศไทย

๑. ฟิล์มพลาสติกบรรจุภัณฑ์อาหาร

ฟิล์มพลาสติกสำหรับบรรจุภัณฑ์อาหาร เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความสวยงาม 
ใช้งานง่าย น้ำหนักเบา ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุของอาหารได้ดี นอกจากนี้ 
ฟิล์มพลาสติกยังสามารถนำมาพัฒนาเป็นบรรจุภัณฑ์ แอคทีฟ (active packaging)  
เพื่อยืดอายุในการเก็บรักษา และรักษาคุณภาพอาหาร โดยอาศัยพลังงานแสง 
อาทิตย์ หรือแสงจากหลอดไฟในอาคารบ้านเรือน ร้านค้าหรือซุปเปอร์มาร์เกต  
ร่วมกับการใช้สารไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาไวแสง  
(Photocatalyst) เพื่อทำให้ฟิล์มพลาสติกที่บรรจุอาหารและวางขายในร้านค้า  
สามารถทำหน้าที่เป็นบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ และยืดอายุการวางขายของสินค้า 
(shelf-life) 

๒. นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดผิว สำหรับกำจัดแมกนีเซียม

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ทำความสะอาดผิวที่มีสมบัติในการกำจัด 
แมกนีเซียมที่ตกค้างบนผิวของผู้ปฏิบัติงานในสายการผลิตอุปกรณ์อิเล็ก- 
ทรอนิกส์ซึ่งอาจส่งผลเสียต่อผลผลิตได้ โดยสามารถกำจัดสารแมกนีเซียมที่ 
ตกค้างบนผิวของผู้ปฏิบัติงานได้ถึง ๑๐๐%

๓. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดย้อมสีไวแสง

สีย้อมจะทำหน้าท่ีรับพลังงานแสงเกิดอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีไปยังโลหะออกไซด์และ 
ต่อเนื่องไปยังวงจรภายนอก กลายเป็นกระแสไฟฟ้าสำหรับนำไปใช้งาน จากผลการทดสอบ 
พบว่าขั้วไฟฟ้าไททาเนียมไดออกไซด์ที่มีท่อคาร์บอนนาโนแบบผนังหลายชั้นปริมาณ ๐.๑%  
ของปริมาณรวมของของแข็งทั้งหมดโดยน้ำหนัก สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแปรพลังงาน 
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นถึง ๑.๕ เท่า เมื่อเทียบกับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดย้อมสี 
ไวแสงแบบทั่วไป 
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๔. เครื่องจมูกอิเล็กทรอนิกส์ (E-NOSE)

ปัญหาการป้องกันหรือควบคุมส่วนสูญเสียจากการปนเป้ือน หรือปลอมปนของวัตถุดิบในอุตสาหกรรม 
การผลิตต่างๆ สามารถควบคุมได้ด้วยเครื่องตรวจสอบซึ่งราคาสูง หรือใช้จมูกมนุษย์ในการดมกลิ่น ซึ่งจมูก 
มนุษย์เองมีข้อจำกัดในการรับรู้กล่ินหลายประการ จึงเกิดแนวคิดในการจำลองระบบการดมกล่ินเพ่ือเลียนแบบ 
จมูกมนุษย์ ด้วยการสร้างอุปกรณ์ที่เรียกว่า จมูกอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Nose) ขึ้นมา และในปัจจุบัน 
ได้ถูกนำไปประยุกต์ใช้หลายด้าน เช่น ในอุตสาหกรรมอาหาร ใช้ในการตรวจสอบการเส่ือมสภาพของอาหาร  
หรือผลิตภัณฑ์อาหาร การปนเปื้อน หรือความเสียหายที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิต ทางด้าน 
สิ่งแวดล้อม ตรวจสอบวัตถุดิบ ใช้ตรวจสอบคุณภาพอากาศจากการจำแนกก๊าซมลพิษที่เจือปนในอากาศ 

๕. น้ำยานาโนสำหรับผ้าไหม

น้ำยาเคลือบลงบนผ้าไหมที่ใช้นาโนเทคโนโลยีจะทำให้ผ้าไหม 
มีสมบัติให้สัมผัสที่ทั้งนุ่ม ลื่น มีเนื้อ และลดการยับซึ่งเป็นการช่วยลด 
ข้อด้อยของผ้าไหมนอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มคุณค่าและมูลค่าของ 
ผลิตภัณฑ์ผ้าไหม

๖. Nano Zinc oxide LPG gas sensor

การพัฒนาประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการตรวจจับการรั่วไหลของแก๊ส LPG เพื่อ 
การป้องกันอุบัติเหตุในโรงงานอุตสาหกรรมหรือรถยนต์ที่ใช้แก๊ส LPG เป็นเชื้อเพลิง

 

๗. อุปกรณ์ตรวจวัดรังสีอัลตราไวโอเลต

เป็นการพัฒนาวัสดุผสมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์และพอลิเมอร์สารก่ึงตัวนำ เพ่ือใช้เป็น 
อุปกรณ์ในการตรวจจับวัตถุที่มีการเคลือบสารเรืองแสงไว้โดยเฉพาะ สำหรับการตรวจและเฝ้า 
ติดตามจำนวนปริมาณหรือประยุกต์ใช้กับกระบวนการตรวจสอบต่างๆ
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ต่างประเทศ

๑. Air Purifier & Sterilizer (2009)

Nano silver air sterilizer “Cylverguard” with Nano silver technology which is a new 
type to sterlizie air based on Nano technology 

Ref. Woodrow Wilson International Center for Scholars and the Pew Charitable 
Trusts: The Project on Emerging Nanotechnologies (pen)

๒. Nanotrim (2009)

Nanotrim is comprised of the most powerful, nano-engineered medicinal 
botanicals available and contains no chemically generated compounds or fillers.

Ref. Woodrow Wilson International Center for Scholars and the Pew 
Charitable Trusts: The Project on Emerging Nanotechnologies (pen)

๓. Food Storage Containers (2009)

The Fresh Box super airtight food storage containers can reduce 
bacteria by as much as 99.9%. The naturally anti-fungal, anti-bacterial 
and anti-microbial properties of the finely dispersed nanosilver particles 
permanently imbedded in the containers will save cost.

For more information:  http://www.nanoandme.org/home/

๔. Anabolic Vitakic (2010)

The Nanomolecular Multi-Action, Rapid-Release Caplet has been infused with a precise 
portion of a muscle-building ingredient, as well as calculated dose of the multivitamin complex 
that has been nanoparticulated to a size that’s up to 8,800 percent smaller than normal. This 
exclusive process is engineered for rapid delivery of these components.

For more information:  http://www.nanotechproject.org
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๕. Nano in packaging (2009)

Nano is already being used in packaging, particularly for food and drink, in a number of 
different ways: Barrier protection Nanomaterials, mainly made from nano-sized particles of clay, are 
used as a filler material in the production of the plastics used to make drinks bottles to improve 
their barrier protection.

Now with bottles that use plastic coated with nano-clays those gases cannot escape and the 
beer tastes the same as it would in glass.

Packaging reduction: To reduce the amount of plastic used in packaging, clays are being 
added in the processing method. For more information:  http://www.nanoandme.org/home/

๖. AlkaStick Water energizer (2011)

The alkaStick water energizer improves ORP and pH value of tap water and reverse 
osmosis water up to pH 9.5 and -200 mV for only 1.5 cent per liter. This high alkalizing power is 
achieved by the use of the following ingredients: Tourmaline stone (energizes); Maifanshi stone 
(releases valuable trace elements); Far infrared stones (energize, ionize), Nano silver powder 
(disinfects), Calcium ions (alkalize)

For more information:  http://www.nanoandme.org/home/

๗. Hair-growth treatment (2011)

Spectral.DNC-L deposits cutting-edge ingredients deep below the surface of the scalp, 
where they can really perform, through proprietary nanosome encapsulation. Nanosomes 
deliver the 5-alpha-reductase inhibitors deep within the scalp.

Ref. Woodrow Wilson International Center for Scholars and the Pew Charitable 
Trusts: The Project on Emerging Nanotechnologies (pen)

๘. Antibacterial Make-up Instrument (2009)

The processed nano silver coating materials can be applied on metal products 
such as water tap, door lock, knife, fork, scissors, trays, etc. We have developed the 
following products and going to develop more.  The appliance processed by this 
means can effectively protect people from the hairdressing-related infections such 
as trachoma, conjunctivitis, virosis hepatitis, dermatitis and AIDS.

For more information:  http://www.nanotechproject.org
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๙. Nano in sportsand leisure (2009)

Nanotechnology is behind the creation of lighter weight 
and much stronger materials for use  in lots of different sports. 
Some shin-pads for footballers are nano-structured plastics, 
because they are light weight and their increased strength means 
that thin layers offer sufficient protection from a kick on the 
shins. However, for many sporting goods, the real advance has 
been with plastic materials containing carbon nanotubes to make 
them extremely strong, but also very light. These nanocomposite 

materials are now being used in squash and badminton racquets, baseball bats, hockey sticks, snowboards, skis, 
fishing rods and poles, golf balls and golf clubs. Floyd Landis won the Tour de France on a lightweight cycle which 
had a nano-based plastic frame, and now it is possible to buy mountain bikes with plastic frames.

๑๐. Window Glass and Ceramic Tile (2009)

Present protective coating for glass is a 
specially formulated nanotechnology 
product with a long term self cleaning 
effect for glass and ceramic surfaces. 
It prevents the formation of calcium 
deposits. The nanoparticles adhere 
directly to the molecules of the materials 

they are applied to and allow the surface to repell any dirt or water. 

	 For more information:  http://www.NanoAcceleration.com
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ภาคผนวก ค

หน่วยงานวิจัยและครุภัณฑ์หลัก ทางด้านนาโนเทคโนโลยีี

สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ - Particle size analyzer (Nanosizer)
- High pressure homogenizer
- Fluorescence spectrophotometer 
- Spray dryer 
- Carbonization oven furnace 
- Autoclave front loading
- Freeze dryer 
- Surface area and pore size analyzer
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- Gel permeation chromatography (GPC)
- Contact angle analyzer 
- UV exposure
- High pressure homogenizer
- Purified water with complete set
- Fluorescence microscope
- Gas chromatography with FID/TCD detector 
- Multi angle light scattering detector 
- Colorimeter
- High pressure reactor 
- Total organic carbon analyzer
- Ultracentrifuge
- Reaction calorimeter
- Freeze dry for organic
- Micro-gas chromatography
- Semiconductor analyzer
- Atomic force microscope (AFM)
- Scanning electron microscope (SEM)
- X-ray diffractrometer (XRD)
- Raman microspectrometer
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Thermalgravimetric analysis (TGA)
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะ 
และวัสดุแห่งชาติ

- Dip Coater
- Gas chromatography–mass spectrometer (GC-MS)
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- CHONS analyzer
- Transmission electron microscope (TEM)
- Field emission-scanning electron microscope (FE-SEM)
- Particle size analyzer (Nanosizer)
- X-ray diffractrometer (XRD)
- Electron probe microanalyzer (EPMA)
- Energy dispersive x-ray fluorescence (ED-XRF)
- High performance liquid chromatography HPLC)
- Gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS)
- Inductively coupled plasma-mass spectrometer (ICP-MS)
- Inductively coupled plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES)

ศูนย์พันธุวิศวกรรม 
และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ

- Electrospinning unit
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ - Surface area analyzer (BET)
- Porosimetry and chemisorption analyzer
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)
- Raman spectrometer
- TAP-II reactor
- Transmission electron microscope (TEM)
- X-ray diffractrometer (XRD)
- Scanning electron microscope (SEM)
- Catalytic reaction testing
- Computational modeling packages
- Sputtering/coating for materials
- Polymerase chain reaction (PCR)
- Spectrophotometer
- Infrared spectrometer
- DNA agarose gel electrophoresis homogenizer
- Ultrasonicator
- Differential thermal analysis /Thermogravimetric analyzer  
  (DTA/TGA)
- Autosorb
- Microscan
- Powder tester
- Porosimeter
- Multi-pycnometer
- Polarized microscope
- Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- Gas chromatography (GC)
- Petroleum analysis
- High semi-cater
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Microfluidizer

สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย - Modified polyelectrolyte deposition process
- Dip coating setup
- Current–voltage test bench
- Nanopressure sensor
- Modified polyelectrolyte deposition process
- UV-visible spectrophotometer
- Gas chromatography (GC)
- Dip Coater
- Chemical vapor deposition (CVD) reactor
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยมหิดล - Langmuir–Blodgett trough 
- RF Magnetron sputtering system
- Metal evaporator
- Plasma-enhanced evaporator
- Synthesis setup
- Nanoparticle synthesis line
- Protein purification setup
- Gas chromatography (GC)
- Liquid chromatography (LC)
- In-house surface plasmon resonance spectrometer
- Ion scattering spectrometer (ISS)
- Secondary ion mass spectrometer (SIMS)
- UV-Vis spectrophotometer 
- X-Ray diffractometer (XRD)
- Fiber-Optic UV-Vis Fluorescence spectrometer
- High-precision electrometer
- Low-energy electron diffraction spectrometer (LEEDS)
- Atomic force microscope (AFM)
- Scanning probe microscope for liquid 
- Electrical scanning probe microscope
- 3D Digital optical microscope
- Surface plasmon resonance spectrophotometer
- Fluorescence spectrophotometer
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Contact angle analyzer
- Ellipsometer
- QCM & Network analyzer
- High performance computing cluster
- High pressure homogenizer

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง

- Organic evaporation system
- Electron beam evaporator
- Reactive timing RF magnetron sputtering system
- Atomic force microscope (AFM)
- Photoreflectance spectrometer
- UV-Visible spectrophotometer
- Scanning electron microscope (SEM)
- Energy dispersive X-ray spectrometer (EDS)
- Clean room class 10K 
- 3 Source thermal evaporation system 
- Photoluminescence spectroscopy system
- Jetlab 4 Ink jet printing system
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ - X-ray diffractometer (XRD)
- Atomic force microscope (AFM)
- Raman spectometer
- Scanning electron microscope (SEM)
- Transmission electron microscope (TEM)
- Energy dispersive x-ray spectrometer (EDS)
- Thermogravimetric and differential thermal analysis  
   (TGA/DTA)
- Sputtering machine
- Electric furnace (1,100 °C)
- Nano scope multimode scanning probe microscope
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- Small grain carbon coater
- Focused ion beam (FIB) system
- Molecular base and protein sequencer
- Raman spectrometer
- Sputtering system
- Ellipsometer
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ - Diffusion cell
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Andersen cascade Impactor
- Centrifuge
- Polymerase chain reaction (PCR)
- Spin coater for thin-film
- Furnace
- Electron beam evaporator
- เครื่องรีดเมมเบรนแบบแผ่น 
- เครื่องทำเมมเบรนแบบท่อกลวง  
- Dead-end nanofiltration
- Cross-flow nanofiltration 
- Impedance spectroscopy
- Ultrasonic cleaner
- Beta radiation detector
- เครื่องตัดเมมเบรนแบบวงกลม 
- ระบบศึกษาความพรุนโดยวิธีแพร่
- ระบบศึกษาศักย์การแพร่ผ่านเมมเบรน
- Plasma generator 
- Attritor, high energy mills, Jet mill
- EPD Laboratory
- Sol-gel Laboratory
- Thermal carbonation Laboratory
- High temperature furnace
- Atomizer (low temperature) emission spectroscopy
- UV spectrophotometer 
- Hot stage-cold stage microscope
- Metallography Laboratory
- Surface area measurement apparatus and particle size apparatus
- UV-VIS spectrophotometer
- Ultrasonicator
- Surface tensiometer
- Michanical propertive testing machine
- Scanning electron microscope (SEM)
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Transmission electron microscope (TEM)
- Dynamic mechanical thermal analyzer (DMTA)
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- Atomic force microscope (AFM)
- Particle size analyzer (Nanosizer)
- Chemical vapor deposition (CVD) reactor
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย - Plasma chemical vapor deposition (CVD) equipment
- Electron beam evaporator
- Scanning electron microscope (SEM)
- Molecular beam epitaxy (MBE)
- Atomic force microscope (AFM)
- Photoluminescence setup
- Holographic setup
- Liquid phase epitaxy
- Vacuum evaporator
- Differential scanning chromatography (DSC)
- Thermogravimetric analysis (TGA)
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- UV-visible spectrophotometer 
- Hardness tester
- Universal testing machine
- Impact tester
- Surface area and porosity analysis
- Scanning electron microscope (SEM)
- X-ray diffractometer (XRD)
- Transmission electron microscope (TEM)
- X-ray fluorescence spectrometer (XRF)
- Particle size analyzer
- Surface area analyzer (BET)
- Surface area measurement
- X-ray photoelectron spectroscopy (XPS)
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สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยขอนแก่น - Electrospinning unit
- Thermal chemical vapor deposition (CVD)
- Hot-filament chemical vapor deposition (HFCVD) 
- Plasma-enhanced chemical vapor deposition (PECVD 
- Microwave plasma chemical vapor deposition (MPCVD)
- AC-sputtering for thin-film
- Quick coater 
- Sputtering coater and evaporation PSU
- E-beam evaporator
- Extruder
- DI pure water system
- Ultrasonic cleaner 
- Tube furnace : 1,200 °C
- Tube furnace : 1,500 °C
- Chamber furnace : 2,000 °C
- Chamber furnace : 1,400 °C
- Chamber furnace : 1,100 °C
- Ellipsometer
- X-ray diffractometer (XRD) 
- UV-visible spectrophotometer
- Fluorometer  
- Raman spectroscopy
- High pressure homogenizer
- Electric Controller
- Surface area analyzer (BET)

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี - Nanopowder synthesis by mechanical alloying method and mechanochemical    
  synthesis
- Transmission electron microscope (TEM)

มหาวิทยาลัยบูรพา - Transmission electron microscope (TEM)
- Differential scanning calorimeter (DSC)

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ - Particle size analyzer
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- Particle size analyzer (Nanosizer)
- Contact angle measurement
- Zeta potential analyzer

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ - Microplate reader
- Tissue culture facility and equipment
- Spectrofluorometer
- Polymerase chain reaction (PCR)
- Electrophoresis
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กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

สถาบัน/หน่วยงาน รายการครุภัณฑ์

มหาวิทยาลัยศิลปากร - Liposome extrusion
- Particle size analyzer
- Dripping machine
- X-ray diffractometer (XRD) 
- Semi-conductor analyzer 
- Infrared spectrometer (IR)
- Gas chromatography–mass spectrometer (GC-MS)
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- Electrospinning unit
- Ultrasonicator 
- High pressure homogenizer
- UV-Visible spectrophotometer
- Micro-plate reader
- Scanning electron microscope (SEM)
- Chemical vapor deposition (CVD)

มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง - Scanning electron microscope (SEM)
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Particle size analyzer
- X-ray diffractometer (XRD)
- X-ray fluorescence spectrometer (XRF)
- Thermalgravimetric analysis (TGA)
- Differential scanning calorimeter (DSC)
- Universal testing machine
- Dilatometer
- Gas chromatography–mass spectrometer (GC-MS)
- High performance liquid chromatography (HPLC)
- UV-Visible spectrophotometer
- Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR)  
- Spin coater
- Compression molding machine 
- Electrospinning unit
- Impact tester

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน)

- Particle size analyzer
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กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ



๖๕

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ



๖๖

กรอบนโยบาย การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย พ.ศ. ๒๕๕๕ - ๒๕๖๔                           

สำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ


