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ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้รับการประเมินจากสำนักงาน กองทุน
สนับสนุนการวจิัยให้เป็นหน่วยงานที่มีคุณภาพงานวิจัยเชิงวิชาการในระดับ 5 (ดีมาก) ใน 2 รอบการ

ประเมิน (2551-2552 และ 2553-2554) ซึ่งเป็นผลมาจากจำนวนและคุณภาพของผลงานวิจัยที่ได้รับการ
ตีพิมพ์ในวารสารวิจัยระดับนานาชาติที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในแต่ละปี อย่างไรก็ตามผลการประเมินจาก 

สกว. ทั้ง 2 ครั้งที่ผา่นมาได้ส่งผลให้ หน่วยงานระดับอดุมศึกษาทั่วทั้งประเทศไทยมีความตื่นตัวในการ
สร้างผลงานตีพิมพ์เพื่อให้ก้าวเข้าสู่ความเป็นนานาชาติ ดังนั้น ภาควิชาเคม ี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาฯ 

ควรมุ่งหน้าขับเคลื่อนงานวิจัยให้มีความต่อเนื่องแบบก้าวกระโดด จึงได้มีการจัดสรรทุนพัฒนาศักยภาพ
การวิจัยนี้ให้แก่นิสิตและคณาจารย์ในภาควิชาเพื่อเป็นแรงผลักดันในการเร่งสร้างผลงาน อีกทั้งยังเป็น

การสร้างขวัญกำลังใจให้คณาจารย์ที่สร้างสรรค์ผลงานมาอย่างต่อเนื่องสม่ำเสมอ ซึ่งจะส่งผลให้ภาพ 
รวมของการวิจัยในภาควิชามีความก้าวหน้าขึ้นไปจนสามารถเทียบเคียงได้กับสาขาเคมใีนมหาวิทยาลัย

ระดับนานาชาต ิ
 

 
 

 
 
 

 
 

 
  



 

กลยุทธ์ที่ใช้ดำเนินการเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย 
1. การให้รางวัลนิสิตและอาจารย์ที่มีผลงานตีพิมพ ์

1.1 เกณฑ์การพิจารณารางวัล Manuscript (สำหรับนิสิต) 

1.1.1 ผู้สมัครต้องเป็นนิสิตในหลักสูตรของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และมี
อาจารย์ที่ปรึกษาเป็นอาจารย์ของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  

1.1.2 Manuscript ที่ส่งมาพิจารณาต้องตรงตามเกณฑ์ต่อไปนี ้
1.1.2.1 มีชื่อผู้สมัครและอาจารย์ที่ปรึกษาอยู่ในผลงานเรื่องนั้น 

1.1.2.2 เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ senior project หรือวิทยานิพนธ์ของผู้สมัคร 
1.1.2.3 เป็น manuscript ที่ส่งไม่เกินวันที่ผู้สมัครสอบ senior project หรือสอบ

วิทยานิพนธ ์
1.1.2.4 ผ่านการประเมินโดยกรรมการที่แต่งตั้งโดยประธานสอบ senior project หรือ

วิทยานิพนธ ์
1.2 เกณฑ์การพิจารณารางวัล Research Paper (สำหรับอาจารย์) 

1.2.1 ผู้สมัครต้องเป็นอาจารย์ประจำสังกัดภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

1.2.2 Research Paper ที่ส่งมาพิจารณาต้องตรงตามเกณฑ์ต่อไปนี ้
1.2.2.1 มีชื่ออาจารย์ผู้สมัครเป็น corresponding author 

1.2.2.2 มี affiliation ที่ระบุชื่อภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

1.2.2.3 ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารที่อยู่ในฐานข้อมูล ISI (web of science)  
2. Chem CU-NTU graduate student exchange program 
วัตถุประสงค์  

1. เพื่อเร่งรัดการเบิกจ่ายทุนพัฒนาศักยภาพงานวิจัยเชิงสถาบันให้ทันภายใน 3 ป ี
2. เพื่อสร้างความร่วมมือในการวิจัยกับสถาบันการศึกษาชั้นนำของโลก 

3. เพื่อเพิ่มโอกาสในการสร้างผลงานตีพิมพ์ที่มี impact factor สูง  
4. เพื่อเพิ่มความเป็นนานาชาติจากการได้รับนักศึกษาแลกเปลี่ยน (inbound) 

งบประมาณ ไม่เกิน 450,000 บาท 
รูปแบบการดำเนินการ 

คัดเลือกนิสิตระดับบัณฑิตศึกษาจำนวนไม่เกิน 3 คน ไปทำวิจัยกับกลุ่มวิจัยของอาจารย์ที่ 
Nanyang Technological University (NTU) ประเทศสิงคโปร์ โดยงานวิจัยที่จะทำอาจเป็นโครงการ

อิสระที่ไม่เกี่ยวข้อง กับวิทยานิพนธ์ก็ได้ ระยะเวลาของการเข้าร่วม research exchange นี้ไม่เกิน 3 
เดือน (พ.ค. ถึง ก.ค. 2559)  

อาจารย์ที่ปรึกษาของนิสิตมีหน้าที่ประสานงานกับอาจารย์ของ NTU เกี่ยวกับแผนการเดินทาง 
และแผนการทำวิจัยของนิสิต  

นิสิตมีหน้าที่ดำเนินงานวิจัยที่ได้รับมอบหมาย จัดทำรายงานสรุปผลงานวิจัย และจัดทำบัญชี 
ค่าใช้จ่ายให้เป็นไปตามหลักการเบิกจ่าย 



 

 ภาควิชาเคมไีด้ให้ทุนสนับสนุนรวมทั้งสิ้นไม่เกินคนละ 150,000 บาท (จ่ายตามจริง)  โดย
สามารถ ใช้จ่ายเป็นค่าโดยสารเครื่องบินไป-กลับแบบประหยัด กรุงเทพฯ-สิงคโปร์ จำนวน 1 เที่ยวบิน 
ค่าเบี้ยเลี้ยง และค่าที่พัก  

 
3. Chem CU Research Assistantship 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อสนับสนุนการทำงานวิจัยของนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา  

2. พื่อกระตุ้นศักยภาพในการผลิตผลงานตีพิมพ์ของคณาจารย์  
จำนวนทุน   นิสิตระดับปริญญาโท-เอก จำนวน 4 คน 

งบประมาณดำเนินการ  ไม่เกิน 200,000 บาท  
ระยะเวลา   12 เดือน )ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2560 ( 

 
4. Chem CU Undergraduate Internship 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อเปิดโอกาสให้นิสิต-นักศึกษาระดับปริญญาตรีจากทั้งในและต่างประเทศได้มีประสบการณ์

การทำวิจัย และสัมผัสบรรยากาศการเรียนรู้ที่ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาฯ 
2. เพื่อประชาสัมพันธ์หลักสูตรบัณฑิตศึกษาของภาควิชาฯ  

ผู้เข้าร่วมโครงการ  นิสิต-นักศึกษาระดับปริญญาตรี  
งบประมาณดำเนินการ  ไม่เกิน 200,000 บาท   

ระยะเวลา   2 ปี (พ.ค. 2559 – เม.ย. 2561) 
 
Journal Quartile Search from Scopus 

 
 2014 2015 2016 2017 

 จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ 

Q1 69 47.92 73 64.04 87 60.84 65 63.73 

Q2 38 26.39 31 27.19 43 30.07 28 27.45 

Q3 30 20.83 10 8.77 13 9.09 8 7.84 

Q4 3 2.08 0 0.00 0 0.00 1 0.98 

Unclassified 4 2.78 0 0.00 0 0.00 0 0 

รวม 144 100.00 114 100.00 143 100.00 102 100.00 

 
 

 
 
 

 
 



 

สรุปผลการดำเนินการ 
1. การให้รางวัลนิสิตและอาจารย์ที่มีผลงานตีพิมพ ์

ปีงบ 
ประมาณ รางวัลสำหรับนิสิต ค่าตอบแทนสำหรับอาจารย์ 

พิจารณาจาก
ผลงานใน ปี 

ค.ศ. 

จำนวน
ผลงานที่คาด
ไว้ (เร่ือง) 

จำนวน
ผลงานที่ได้
จริง (เร่ือง) 

 
จำนวน 
(คน) เป็นเงิน (บาท) 

จำนวน 
(คน) 

ผลงาน 
(เร่ือง) เป็นเงิน (บาท)    

1 29 527,500 39 79 780,000 2014 140 144 

1 to 2 24 460,000 33 64 960,000 2015 150 114 

2 to 3 15 290,000 36 83 1,170,000 2016 160 143 

3 to 4 0 0 31 62 930,000 2017 n/a 102 
4 (ขอขยาย) 0 0 17 26 196,800 2018(3 mo.) n/a 50 

รวม  1,277,500   4,036,800    

 
2. Chem CU-NTU graduate student exchange program 

ภาควิชาฯ ได้คัดเลือกนิสิตระดับบัณฑิตศึกษาจำนวน 3 คน ได้แก่ นายธีรนนท์ แท่นคำ, นางสาววรัญญู 
พิพรณ์พงษ์ และนางสาวสุรินทร์ยา ไตรภพ เพื่อเข้าร่วมโครงการ โดยนิสิตแต่ละคนได้เลือกหัวข้อวิจัย

และอาจารย์จาก NTU ตามความสนใจของตนเอง โดยมสีรุปผลการทำวิจัยรายบุคคลดังนี ้
 

2.1  ชื่อนิสิต       นายธีรนนท ์ แท่นคำ 
ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาที่จุฬาฯ     รศ.ดร.สัมฤทธิ์ วัชรสินธุ ์
ชื่ออาจารย์ที่ไปเข้าร่วมกลุ่มวิจัยด้วยที ่NTU  Assoc.Prof.Dr. Tan Choon Hong

วันที่เริ่มทำงานวิจัย และวันสุดท้ายของการร่วมงานวิจัย 1 มิ.ย. - 31 ก.ค. 2559 
รายละเอียดของงานวิจัยที่ทำ และผลงานที่ได ้

 การทำปฏิกิริยาคับปลิ้งระหว่าง N-phenyl glycine และ dihydropyran โดยใช้สีย้อม
อินทรีย์เช่น Eosin Y หรือ Fluorescein เป็นตัวเร่งเชิงแสง ผลการทดลองพบว่า การใช้ตัวเร่ง

เชิงแสง 2%mol ทำปฏิกิริยาในเมทานอล ภายใต้การฉายแสงจากโคมไฟ 11W ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง ร้อยละผลได้ 30% และ 56% เมื่อใช้

ตัวเร่งเชิงแสงเป็น Eosin Y และ Fluorescein ตามลำดับ แยกผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค คอลัมน์
โครมาโทกราฟ ีตรวจสอบโครงสร้างผลิตภัณฑ์โดยเทคนิค 1H NMR แต่เมื่อเปลี่ยนตัวทำละลาย

เป็น เอทานอลหรือไอโซโพรพานอล ไม่สามารถแยกผลิตภัณฑ์ออกจากปฏิกิริยาได ้
ความเห็นของนิสิตที่มีต่อโครงการแลกเปลี่ยนครั้งนี ้

เป็นโครงการที่ให้ประสบการณ์การในการวิจัยในต่างประเทศที่มหาวิทยาลัยชั้นนำ
ระดับโลก ทำให้มีแรงบันดาลใจและไอเดียใหม่ๆ ในการกลับมาทำวิจัยกับอาจารย์ที่ปรึกษาที่

จุฬาฯ จึงคิดว่าควรมีโครงการนี้อีกทุกๆป ีงบประมาณ 150,000 บาทเหมาะสมในการทำวิจัยที่
สิงคโปร ์ 2-3 เดือนแล้ว แม้ต้องหาที่พักในสิงคโปร์เอง และเอกสาร ขั้นตอนการได้บตัรนิสิต

แลกเปลี่ยนของสิงคโปร์ยุ่งยาก 
 

2.2 ชื่อนิสิต       น.ส. วรัญญู พิพรณ์พงษ์  
ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาที่จุฬาฯ      ศ.ดร.วิทยา เรืองพรวิสุทธิ ์



 

ชื่ออาจารย์ที่ไปเข้าร่วมกลุ่มวิจัยด้วยที ่NTU    Asst. Prof. Hajime Hirao 
วันที่เริ่มทำงานวิจัย และวันสุดท้ายของการร่วมงานวิจัย  31 พ.ค. -30 ก.ค. 2559 
รายละเอียดของงานวิจัยที่ทำ และผลงานที่ได ้ 

กระบวนการดูดซับ และแตกออกของแก๊สไฮโดรเจนบนผิว C60 และบนผิว C60 ที่ถูกโดป
ด้วยโลหะลิเทียมถูกศึกษาด้วยวิธีการ DFT/B3LYP ระดับเบสิสเซต 6-31G(d) จากการคำนวน 

Optimization และ Frequency analysis สามารถศึกษาจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาด้วยแผนภาพ
แสดงการเกิดปฏิกิริยา และพบว่าแก๊สไฮโดรเจนสามารถดูดซับ และแตกออกได้บนผิว C60 ที่ถูก

โดปด้วยโลหะลิเทียมได้ดีกว่าบนผิว C60 บริสุทธิ ์ เนื่องจากมีค่าพลังงานก่อกัมมันต์ในการ
เกิดปฏิกิริยาที่ต่ำกว่า ทั้งนี้ผลงานที่ทำได้จะได้รับการศึกษาต่อโดยทีมวิจัยของ Asst. Prof. 

Hajime Hirao เพื่อตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 
ความเห็นของนิสิตที่มีต่อโครงการแลกเปลี่ยนครั้งนี ้ 

NTU เป็นมหาวิทยาลัยที่มีความเพียบพร้อมทั้งด้านบุคลากร และเครื่องมือ
วิทยาศาสตร ์ อีกทั้งยังมีลักษณะการทำงานที่เข้มข้นมาก จึงเป็นโอกาสดีอย่างมากที่จะดำเนิน

โครงการต่อสำหรับนิสิตในรุ่นถัดไป เพื่อเป็นการกระตุ้นนิสิต และสร้างความสัมพันธ์ทาง
วิชาการ 

 
2.3 ชื่อนิสิต       น.ส.สุรินทร์ยา ไตรภพ 

ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษาที่จุฬาฯ      ผศ.ดร.สุชาดา จูอนุวัฒนกุล 
ชื่ออาจารย์ที่ไปเข้าร่วมกลุ่มวิจัยด้วยที ่NTU    Dr. Alessandra Bonanni 

วันที่เริ่มทำงานวิจัย และวันสุดท้ายของการร่วมงานวิจัย  1 มิ.ย. – 29 ส.ค. 2559 
รายละเอียดของงานวิจัยที่ทำ และผลงานที่ได ้ 
 ทำการดัดแปรขั้วไฟฟ้าใช้งาน glassy carbon ด้วยกราฟีนออกไซด์ที่เตรียมได้จาก

กระจายตัวของกราไฟต์ออกไซด์ใน N,N-dimethylformamide (DMF) ความเข้มข้น 1 mg/mL 
ด้วย ultrasonicator เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หยดกราฟีนออกไซด์ที่เตรียมได้ข้างต้น 3 µL ลงบน

ผิวหน้าขั้ว glassy carbon ที่สะอาดแล้วปล่อยให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง และใช้ขั้วไฟฟ้าที่ดัดแปรนี้
ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีไฟฟ้าของสารเคมีสำคัญในอาหาร ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาคุณสมบัติของ 

gallic acid, epigallocatechin และ epigallocatechin gallate ซึ่งเป็นสารสำคัญที่พบมากในพืช
โดยเฉพาะในใบชา จากการศึกษาพบว่าสารเคมีทั้งสามชนิดสามารถให้สัญญาณทางเคมีไฟฟ้า

ได้โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ผิวหน้าขั้วไฟฟ้าแบบ adsorption control ขั้วไฟฟ้าที่ดัด
แปรนี้สามารถทำการปรับลดปริมาณออกซิเจนที่ผิวหน้าขั้วไฟฟ้าโดยการให้ศักย์ไฟฟ้าที่มีค่า

เป็นลบเป็นเวลา 5 นาที ก่อนทำการตรวจวัดสารที่สนใจพบว่าการให้ศักย์ไฟฟ้าในช่วง -0.9 ถึง 
-1.1 V สามารถเพิ่มสัญญาณทางเคมีไฟฟ้าให้สารที่สนใจได้อย่างมากถึงแม้ว่าจะยังมีออกซิเจน

หลงเหลืออยู่บนผิหน้าขั้วจากการศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของออกซิเจนที่ผิวหน้าขั้วไฟฟ้าบ้างก็
ตาม 

ความเห็นของนิสิตทีม่ีต่อโครงการแลกเปลี่ยนครั้งนี ้ 
 โครงการนี้ทำให้ข้าพเจ้ามีโอกาสได้รับประสบการณ์ใหม่ ได้พัฒนาตัวเองในหลายๆ 

ด้าน ทั้งการทำงานวิจัย, ภาษา, และได้รู้จักกับเพื่อนใหม่ที่ทำงานคล้ายกัน เป็นประสบการณ์ที่



 

ดีมากค่ะ ถึงแม้ว่าจะมีอุปสรรคบ้างในบางเรื่องโดยเฉพาะด้านเอกสารทำให้การดำเนินงาน
ต่างๆ มีความล่าช้าไปบ้างก็ตาม 

 

3. Chem CU Research Assistantship 
 นางสาวพิมพ์พิมล อเนกธีรกุล  จำนวนเงิน 60,000 บาท 

 นายปิยวัน์ แสงพิทยากร จำนวนเงิน 60,000 บาท 
 นางสาวปิยะฎา ดิสสระ   จำนวนเงิน 60,000 บาท 

 นายณัฐวุฒิ โตวรขจรกุล จำนวนเงิน 20,000 บาท 
 

4. Chem CU Undergraduate Internship 
 นางสาววิมลิน จรูญวรรธนะ   พ.ค. – ก.ค. 2560 จำนวนเงิน 13,000 บาท 

 Miss Esra Irmak   มิ.ย. – ก.ย. 2560 จำนวนเงิน 22,700 บาท 
 

Output จากโครงการวิจัยที่ได้รับทุนจาก สกว. 
 

ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ (ระบุชื่อผู้แต่ง ชื่อเรื่อง ชื่อวารสาร ปี เล่มที่ เลขที่ และหน้า) 
ดังแสดงในเอกสารแนบ 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

  



 

รูปแบบรายการเงิน 

สัญญาเลขที่ IRG5780002 

โครงการ: ทุนพัฒนาศักยภาพการวิจัยเชิงสถาบันของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

     รายงานสรุปการเงิน 

 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน  รองศาสตราจารย์ ดร.วุฒิชัย พาราสุข 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่     1 กันยายน 2559 ถึงวันที่    31 สิงหาคม 2561 
 
         รายจ่าย  
 
   หมวด  รายจ่ายสะสม  ค่าใช้จ่าย รวมรายจ่าย งบประมาณ    คงเหลือ 
(ตามสัญญา)  จากรายงาน  งวดปัจจุบัน สะสมจนถึง  รวมทั้งโครงการ  (หรือเกิน) 

  ครั้งก่อน   งวดปัจจุบัน         
          
1. ค่าตอบแทน      2,572,500         2,741,800         5,314,300            6,000,000           685,700 

2. ค่าจ้าง              0                     0                     0                     0                       0 
3. ค่าวัสด ุ              0                     0                     0                     0                       0 

4. ค่าใช้สอย         450,000          235,700             685,700                  0                       0 

5. ค่าครุภัณฑ ์             0                     0                    0                      0                       0 

6.                       0                     0                    0                      0                       0 

รวม         3,022,500           2,977,500            6,000,000               6,000,000                    0  
 

จำนวนเงินที่ได้รับและจำนวนเงินคงเหลือ 

 

 จำนวนเงินที่ได้รับ     

 งวดที่  1 (สกว. 1)              1,000,000         บาท   เมื่อ     19 ก.ย. 57 
 งวดที่  2 (จุฬาฯ 1)     500,000         บาท   เมื่อ     3 ก.พ. 58 

            งวดที่  3 (สกว. 2)                                             1,000,000        บาท   เมือ     18 ส.ค. 58 

            งวดที่  4 (จุฬาฯ 2)                                              500,000        บาท   เมื่อ      23 พ.ค. 59 

            งวดที่  5 (สกว. 3)                                             1,000,000        บาท   เมื่อ      29 ก.ย. 59 

            งวดที่  6 (คณะฯ 1)                                              500,000        บาท   เมื่อ      29 ก.ย. 59 
            งวดที่ 7  (คณะฯ 2)                                              500,000        บาท   เมื่อ      28 ธ.ค. 59 

            งวดที ่8  (จุฬาฯ 3)                                              500,000         บาท   เมือ      31 ก.ค. 60 

            งวดที่ 9  (คณะฯ 3)                                             500,000         บาท  เมื่อ      16 ก.พ. 61 

            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 1                                                   1,364.03    บาท  เมื่อ       31 ธ.ค. 57 
            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 2                                                        93.66    บาท  เมื่อ       30 มิ.ย. 58 

            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 3                                                      374.80     บาท  เมือ่      31 ธ.ค. 58 

            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 4                                                        26.29    บาท   เมื่อ      30 มิ.ย. 59 

            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 5                                                    1,959.48    บาท   เมื่อ       31 ธ.ค. 59 

            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 6                                                    1,106.60    บาท   เมื่อ       30 มิ.ย. 60 
            ดอกเบี้ย ครั้งที่ 7                                                        75.32    บาท    เมื่อ       31 ธ.ค. 60 

         

     รวม         6,005,000.18   บาท  � 



 

          ค่าใช้จ่าย 
 งวดที่  1   เป็นเงิน            1,010,000.00       บาท    

 งวดที่  2   เป็นเงิน            1,322,500.00       บาท  

            งวดที่  3  เป็นเงิน                                            3,667,500.00      บาท 

         ฯลฯ    
     รวม               6,000,000.00 บาท  � 

 จำนวนเงินคงเหลือ    � - �                         5,000.18        บาท  

 

 

     ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน     ลงนามเจ้าหน้าที่การเงินโครงการ 
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15
Verhoog,	S;	Kee,	CW;	Wang,	YL;	
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16

Amornwachirabodee,	K;	Tantimekin,	N;	
Pan-In,	P;	Palaga,	T;	Pienpinijtham,	P;	
Pipattanaboon,	C;	Sukmanee,	T;	
Ritprajak,	P;	Charoenpat,	P;	

Oxidized	Carbon	Black:	Preparation,	
Characterization	and	Application	in	Antibody	
Delivery	across	Cell	Membrane
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