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ปี ๒๐๑๙ นี ้เป็นปีพิเศษอย่างยิ่งสําหรับวงการวิทยาศาสตร์สาขาเคมี เน่ืองจากเป็นปีท่ีตารางธาต ุ

ท่ีถูกจัดทําขึน้โดยดมีตรี เมนเดเลเยฟ (Dmitriy Mendeleyev) นักเคมีชาวรัสเชีย ครบรอบ ๑๕๐ ปี และ  

การก่อตัง้สหภาพเคมีบริสุทธ์และเคมีประยุกต์ระหว่างประเทศ  (International Union of Pure and 

Applied Chemistry, IUPAC) ครบรอบ ๑๐๐ ปี  IUPAC เป็นสหพนัธ์ระหว่างประเทศประกอบด้วยองค์กร

ท่ีเป็นตวัแทนของนกัเคมีในแตล่ะประเทศและมีบทบาทในการกําหนดนิยามและให้ความหมายในประเด็น

เก่ียว ข้องกับวิทยาศาสตร์สาขาเคมีในระดับสากล  พัฒนาการของวิทยาการเคมีท่ีมีส่วนเก่ียวข้อง       

อย่างสําคญักบัการพฒันาสงัคมของมนษุยชาติ เป็นศาสตร์ท่ีมีความโดดเด่นในตวัเองเพราะเม่ือพิจารณา      

โดยแท้จริงแล้วทุกอย่างรอบตวัล้วนประกอบด้วยเคมีทัง้สิน้ อาจกล่าวได้ว่าเป็นวิทยาการศูนย์กลางของ

วิทยาศาสตร์แขนงตา่ง ๆ อนัเช่ือมโยงระหวา่งวิทยาศาสตร์กายภาพ ชีวภาพ และวิทยาศาสตร์ประยกุต์  

ปัจจุบันความท้าทายในงานด้านวิทยาศาสตร์เคมีคือ เราจะทราบได้อย่างไรว่างานวิจัยหรือ       

การค้น พบใดจะนําไปสูค่วามก้าวหน้าครัง้ยิ่งใหญ่ในศตวรรษท่ี ๒๑ นี ้ท่ามกลางบทความและสทิธิบตัรท่ีได้

ถกูจดั ทําขึน้อย่างมากมายในทุก ๆ วนั งานวิจยัใดจะมีส่วนร่วมอย่างสําคญัในการพฒันาและสร้างความ

ยัง่ยืนให้กบัอนาคต  นวตักรรมเคมีจะเป็นส่วนสําคญัในการขบัเคล่ือนให้เกิดการเปล่ียนแปลงสู่เป้าหมาย

การพัฒนาอย่างยั่งยืน (sustainable development goals, SDGs) เพ่ืออนาคต บทความนีไ้ด้นําเสนอ

หวัข้อและงานวิจยัทางเคมีและศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องโดยสงัเขป ซึง่เป็นประเดน็สําคญัและมีศกัยภาพอยา่งมาก

อันจะส่งผลต่อสังคมโลก โดยผู้ เช่ียวชาญ นักวิจัย ท่ีได้รับเชิญจาก IUPAC ได้คัดเลือกและคาดการณ์

เทคโนโลยีอบุตัิใหม่ (emerging technology) ๑๐ หวัข้อท่ีมีศกัยภาพและน่าสนใจ จากงานวิจยัตา่ง ๆ ของ

นกัเคมีและ นกัวิจยัทัว่ทุกมมุโลก เป็นงานวิจยัตัง้แต่ในระดบัห้องปฏิบตัิการท่ีประสบผลสําเร็จจนถึงงาน

บางสว่นซึง่ได้นําไปใช้ในระดบัภาคอตุสาหกรรมแล้ว เทคโนโลยีอบุตัใิหมท่ัง้ ๑๐ เร่ืองคือ 

๑. Solid state battery 

 แบตเตอร่ีแบบแข็ง (solid state battery) เป็นการพฒันาแบตเตอร่ีท่ีแตกตา่งจากเซลล์ไฟฟ้าท่ีใช้ใน

ปัจจุบนั โดยใช้อิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นของแข็งแทนอิเล็กโทรไลต์ของเหลวหรือพอลิเมอร์อิเล็กโทรไลต์ซึ่งพบได้

ในแบตเตอร่ีแบบลิเธียมไอออน หรือแบบลิเธียมพอลิเมอร์ ด้วยลกัษณะเช่นนีทํ้าให้สามารถทนตอ่อณุหภมูิ

สงู ลดความเสี่ยงในการระเบิด รวมทัง้เพิ่มความจุไฟฟ้า ลดระยะเวลาการชาร์จประจ ุเน่ืองจากมีช่องว่าง
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ภายในลดลง จากสมบัติทางกายภาพของของแข็ง  ขนาดตวัแบตเตอร่ีท่ีลดลงส่งผลต่อการพัฒนาและ

ออกแบบผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ ตอ่ไป 

๒. Nanopesticides 

 นาโนเทคโนโลยีได้พัฒนาขึน้อย่างรวดเร็วทําให้เกิดการสร้างวสัดุใหม่ ๆ พร้อมกับการใช้งานท่ี

หลากหลายมากขึน้  เทคโนโลยีนีถ้กูใช้ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเพ่ือรองรับประชากรโลกท่ีมากขึน้ 

ในขณะเดียวกันลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ในแง่ของการใช้สารเคมี นํา้ ตลอดจนพืน้ท่ีทําการเกษตร  

Nanopesticide เป็นสารเคมีหรือวสัดท่ีุมีองค์ประกอบของสารเคมีทางการเกษตรในขนาดนาโนเมตร ได้เข้า

มามีบทบาทมากขึน้ด้วยสมบตัริะดบันาโนโมเลกลุ 

๓. Enantiomer-selective organocatalysis 

 นักเคมีมักได้รับแรงบนัดาลใจจากธรรมชาติ ย้อนหลงัไปประมาณกว่า ๑๐ ปี ความตัง้ใจท่ีจะมี

ตวัเร่งปฏิกิริยาคล้ายเอนไซม์ธรรมชาติในร่างกายเร่ิมเป็นรูปร่าง ด้วยตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นสารอินทรีย์ซึ่ง

ปราศจากโลหะท่ีมีราคาแพงเป็นองค์ประกอบทําให้ส่งผลดีต่อต้นทุนการสงัเคราะห์สารในอุตสาหกรรม 

นอกจากนีมี้การพัฒนา organocatalyst ให้สามารถช่วยสังเคราะห์โมเลกุลท่ีมีความจําเพาะเจาะจง       

ทางสเตอริโอไอโซเมอริซมึ (stereoisomerism) ซึง่ถกูนํามาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมเคมีและยา 

๔. Flow chemistry 

 กระบวนการต่อเน่ืองทางเคมีหรือเคมีการไหล (flow chemistry) คือระบบท่ีปฏิกิริยาทางเคมี     

เกิดแบบต่อเน่ืองจากการไหลของสารเคมีในระบบมากกว่าเป็นชุดของปฏิกิริยา (batch)  ระบบนีใ้ช้กนัมา

นานหลายสิบปีในอุตสาหกรรมสารเคมี เน่ืองจากลดความเส่ียงในการจัดการสารเคมี เพิ่มประสิทธิผล    

การผลิต ไม่นานมานีอุ้ตสาหกรรมยาและอุตสาหกรรมสารเคมีบริสุทธ์ิให้ความสนใจกับกระบวนการนี ้

เน่ืองจากสามารถใช้ตดิตามและวิเคราะห์สภาพปฏิกิริยาได้ง่ายและรวดเร็ว 

๕. Reactive extrusion 

 การผสมโดยการอัดรีดแบบเกิดปฏิกิริยา (reactive extrusion) เป็นกระบวนการท่ีทําให้สารเคมี  

แต่ละชนิดสร้างพันธะต่อกันโดยตรง ผ่านปฏิกิริยาเคมีแบบไม่ใช้สารละลาย (solvent-free reaction)      

มักเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์สารอินทรีย์หรือพอลิเมอร์บางชนิด ด้วยเทคนิคนีส้ามารถลดการใช้

สารละลายท่ีมีความอนัตรายหรือเป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อมได้เม่ือเทียบกบัการสงัเคราะห์แบบดัง้เดมิ 

๖. MOFs and porous materials for water harvesting 

 MOFs เป็ น คํ า เรีย กอย่ า งสั น้ ขอ ง โค รงข่ าย โลห ะ อินท รี ย์  (metal–organic frameworks)               

เป็นสารประกอบของโลหะและสารอินทรีย์ท่ีเช่ือมกันเป็นลกัษณะแบบโครงข่ายคล้ายฟองนํา้และมีพืน้ท่ี   

ผิวมาก ช่องว่างภายในโครงสร้างมีสมรรถนะการเลือก (selectivity) ดกัจบัโมเลกลุบางชนิด เช่น ไฮโดรเจน 
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มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ ตลอดจนโมเลกลุสารท่ีมีความซบัซ้อน ได้แก่ ยา และ เอนไซม์  เม่ือไม่นานมานี ้

ได้มีงานวิจยัแสดงถึงความสามารถในการดกัจบัโมเลกุลนํา้ และได้นําไปใช้เพ่ือเก็บนํา้จากบรรยากาศท่ีมี  

ค่าความชืน้สัมพัทธ์ (relative humidity, RH) น้อยกว่าร้อยละ ๒๐ พบว่าผลท่ีได้รับเป็นท่ีน่าพอใจ และ

อนาคตสามารถนํามาใช้ในบริเวณแห้งแล้งและขาดแคลนนํา้เพ่ือดงึนํา้จากบรรยากาศมาใช้ได้ตอ่ไป 

๗. Directed evolution of selective enzymes 

 วิวฒันาการประดิษฐ์ของเอนไซม์ (directed evolution of selective enzymes) เป็นงานวิจัยท่ีได้ 

รับรางวัลโนเบลสาขาเคมี ในปี ๒๐๑๘ เป็นเทคนิคการเร่งวิวัฒนาการของเอนไซม์ในห้องปฏิบัติการ       

โดยสามารถควบคุมให้กระบวนการระดบัโมเลกุลนีเ้กิดขึน้เร็วกว่าในธรรมชาติได้หลายพันเท่า ส่งผลให้

เอนไซม์มีเสถียรภาพและมีประสิทธิภาพสงูกว่าเอนไซม์ท่ีพบได้ทัว่ไป สามารถสงัเคราะห์พนัธะเคมีท่ีเป็น   

ไปได้ยากตามธรรมชาติ และนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายแขนง ทัง้ด้านการผลิตยารักษาโรค 

เชือ้เพลงิชีวภาพ หรือผงซกัฟอกท่ีเป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม 

๘. From plastic to monomer 

 แนวคิดอันสําคัญทําให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนคือ เศรษฐกิจหมุนเวียน (circular economy) 

เป็นการออกแบบเศรษฐกิจท่ีเน้นการนําวตัถท่ีุใช้แล้ว กลบัมาใช้ใหม่ แทนการผลติ-ใช้-แล้วทิง้  นกัเคมีได้รับ

แรงบนัดาลใจจากแนวคิดนี ้โดยมีบางกลุ่มได้นําแนวคิดนีส้ร้างสรรค์งานวิจยัแล้ว ได้แก่ การพฒันาวิธีการ

ย่อยสายพอลิเมอร์ท่ีไม่ได้ใช้งานให้กลายเป็นมอนอเมอร์บริสุทธ์ิ แล้วนํามอนอเมอร์นัน้กลบัมาใช้ในการ

สงัเคราะห์อ่ืนอีกครัง้ หรือใช้เป็นแหลง่ของคาร์บอน สําหรับใช้ประโยชน์ในแง่อ่ืน ๆ ตอ่ไป 

๙. Reversible-deactivation radical polymerization (RDRP) 

 เป็นเทคนิคการสังเคราะห์พอลิเมอร์วิธีหนึ่ง ด้วยเทคนิคนีส้ามารถออกแบบและสังเคราะห์          

พอลิเมอร์สําหรับใช้งานในอุตสาหกรรมได้อย่างเฉพาะเจาะจงและมีความถกูต้อง ดงันัน้จึงเป็นเคร่ืองมือ

สําคญัสําหรับนกัเคมีในภาคอตุสาหกรรม 

๑๐. Three dimensional bioprinting 

เคร่ืองพิมพ์ชีวภาพ (bioprinting)  เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจและเป็นความหวงัท่ีสดุสําหรับ

อนาคต จินตนาการถึงเคร่ืองพิมพ์สามมิติท่ีสามารถสร้างเซลล์ของสิ่งมีชีวิตรวมถึงวสัดทุางชีวภาพอ่ืน ๆ  

สามารถเป็นจริงได้  เคร่ืองพิมพ์ชีวภาพ ๓ มิติ จะปฏิวตัิวิธีการวินิจฉัยและรักษาทางการแพทย์ในอนาคต 

ดงันัน้ผู้ ป่วยท่ีต้องเปล่ียนอวยัวะ (transplant) อาจจะไม่ต้องพบกบัปัญหาการหาอวยัวะบริจาคได้ยากมาก 

เน่ืองจากด้วยวิธีนี ไ้ม่ต้องการผู้ บริจาค  วิธีการคืออาศัยเทคโนโลยีการผลิต “โครงแม่พิมพ์อวัยวะ”           

ก่อนปลกูสเตม็เซลล์จากผู้ ป่วยเองลงไป จากนัน้เลีย้งจนได้อวยัวะ แล้วผา่ตดักลบัไปให้ตวัผู้ ป่วยในท่ีสดุ 
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จาก ๑๐ เทคโนโลยีอุบัติใหม่ข้างต้นท่ี IUPAC ได้คาดการณ์อนาคตของวิทยาการทางเคมีนีไ้ว้      

จะเห็นได้ว่าแต่ละพฒันาการมีศกัยภาพท่ีจะส่งเสริมให้เกิดความเป็นอยู่ท่ีดีของสงัคมและความยัง่ยืนของ

โลกรวมถึงเป็นการกระตุ้นนกัวิทยาศาสตร์รุ่นใหม่ให้เผชิญกบัความท้าทายในการค้นคว้าทางแก้ปัญหาตา่ง 

ๆของสังคมโลกผ่านการวิจัย ความร่วมมือกับผู้ประกอบการ และความคิดสร้างสรรค์ อันจะก่อให้เกิด

นวตักรรมใหม่ ๆ ซึ่งจะเป็นตัวขับเคล่ือนการเปล่ียนแปลงเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน      

อนัจะเป็นคณุประโยชน์ตอ่มนษุยชาตแิละโลกตอ่ไป 

  

เอกสารอ้างองิ 

F Gomollón-Bel, Chemistry International Magazine, ๒๐๑๙, ๔๑, ๑๒ (DOI: 10.1515/ci-2019-0203) 

ศุภณี เรียบเลิศหิรัญ และ แววบุญ แย้มแสงสังข์, รายงานผลสัมมนา “๑๐ เทคโนโลยีท่ีน่าจับตามอง  

        สําหรับธุรกิจ”, สํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต,ิ ๒๕๕๖. 

 

กองเคมีภณัฑ์และผลติภณัฑ์อปุโภค 

กลุม่งานผลติภณัฑ์โลหะ 

โทร ๐ ๒๒๐๑ ๗๓๔๗-๔๙ 

E-mail : sutthisan@dss.go.th 


