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นาโนเทคโนโลยี 
 จิระศักด์ิ  ชัยสนิท 

คําสําคัญ นาโนเทคโนโลยี  วัสดุ  โมเลกุล 
 

“นาโนเทคโนโลยี” หมายถงึ  เทคโนโลยทีี่มีการประยุกตและเกี่ยวของกับกระบวนการสราง การ
สังเคราะหวัสดุและอุปกรณ การจัดการเครื่องจักรหรือผลิตภัณฑซึ่งมีขนาดเล็กมากในระดับอะตอมหรือ
โมเลกุล (ประมาณ 1.0-100 นาโนเมตร) รวมถึงการออกแบบหรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุที่อยูในระดับที่
เล็กมาก  หรือการจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลในตําแหนงที่ตองการไดอยางแมนยาํและถูกตอง  ทําให
โครงสรางของวัสดุหรือสสารมีคุณสมบัติพิเศษ  ไมวาทางดานฟสิกส เคมี หรือชีวภาพ สงใหมีผลประโยชน
ตอผูใชสอย  จึงเปนการพยายามที่จะสรางและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับส่ิงที่มีขนาดเล็กมากใน
ระดับนาโนเมตร นั่นคือนาโนเทคโนโลยีจะหมายถึงวทิยาศาสตรประยุกตซึ่งเกี่ยวของกับส่ิงที่มขีนาดเล็ก
มากในระดับนาโนเมตร ไดแก 

1. การพัฒนาวิจัย และเทคโนโลยทีี่ระดับของอะตอม  โมเลกุล หรือแมคโครโมเลกุล อยูในระดับ
ขนาดประมาณ 1-100 นาโนเมตร 

2. การสรางและใชโครงสราง เครื่องมือ  และระบบทีม่ีคุณสมบัติและหนาที่ใหม เนื่องจากมนัมี
ขนาดเล็กมาก 

3. ความสามารถในการควบคุมหรือจัดการเปลี่ยนแปลงไดในระดับของอะตอม 
 คําวา “นาโน” มีคาเทากับสิบยกกําลังลบเกา (10-9) หรือหนึง่สวนในพนัลานสวน 
(1/1,000,000,000)  ผูเปดศักราชของนาโนเทคโนโลยี คือ ริชารด ฟายนแมน (Richard Feyman) ซึ่งไดรับ
รางวัลโนเบลสาขาฟสิกส ในป ค.ศ.1965 เปนผูกลาววา “สักวันหนึง่เราจะสามารถประกอบสิ่งตางๆ ผลิต
ส่ิงตางๆ ข้ึนมาจากการจัดเรยีงอะตอมดวยความแมนยาํ และเทาที่ขาพเจารู ไมมกีฎทางฟสิกสใดๆ แมแต
หลักแหงความไมแนนอน (Uncertainty Principle) ที่จะมาขัดขวางความเปนไปไดนี”้ และยังเปนผูกลาวย้ํา
ถึงเทคโนโลยนีี้วาเปนสิง่ที่หลีกเลี่ยงไมได  ดังนัน้นาโนเทคโนโลยีจงึถกูนิยามวาเปนเทคโนโลยีการประกอบ
และผลิตสิ่งตางๆ ข้ึนมาจากการจัดเรียงในระดับอะตอมหรือโมเลกุล เขาดวยกนัดวยความแมนยํา ถูกตอง
ในระดับนาโนเมตร (1 ในพนัลานสวนของ 1 เมตร) 

เค.อีริค เดร็กซเลอร (K. Eric Drexler) เปนผูเชี่ยวชาญทางนาโนเทคโนโลยีไดกลาวไววา 
เทคโนโลยีมีลักษณะเดียวกบั ววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตามทฤษฏีของชาลส ดารวนิ คือเมื่อมันเกิดขึ้นมา 
มันก็จะมีการแปรเปลี่ยนใหแตกตางออกไป (Variation and Mutation) จากนัน้ก็จะแขงขันกนัแพรพนัธ 
เทคโนโลยทีี่ขาดความสามารถในการแขงขันก็จะคอยๆ ลดจํานวนลงไป จนในที่สุดจะเหลอืแตกลุมของ
เทคโนโลยทีี่มคีวามสามารถรอดพนจากการสูญพันธ 
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มิเฮล ซี รอคโค (Mihail C.Roco) ผูเชี่ยวชาญและหวัหนาที่รับผิดชอบดูแลดานนาโนเทคโนโลยี
แหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Nanotechnology Initiative) หรือ NNI ไดกําหนดนยิามสัน้ๆ วา นา
โนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยทีี่จัดการกบัวสัดุ หรือวัตถทุีอ่ยางนอยมมีติิใดๆ ที่มีขนาดตั้งแตหนึ่งถึงรอยนาโน
เมตร โดยที่ส่ิงนี้ตองถูกออกแบบหรือจงใจ และแสดงผลตอฟสิกสและเคมีของโครงสรางในระดับโมเลกุล
ของมัน ดังนัน้ในสาขานาโนเทคโนโลยีในความหมายนี้ จะครอบคลุมถึงกิจกรรมตางๆ ต้ังแต  การสราง
โครงสรางที่ทาํหนาที่ในระดบันาโน โดยทีเ่ราสามารถกาํหนดหรือออกแบบคุณสมบัติของมันได    ชีวะเคมี
ระดับโมเลกุล   การประกอบตัวหรือลอกเลียนแบบดวยตัวเอง การศึกษาผลของควอนตัมฟสิกส การศึกษา
สมบัติพื้นผวิของวัสดุ  เปนตน 

ดังนัน้เราสามารถนยิามเทคโนโลยทีี่มนุษยไดพัฒนาขึ้นเปน 2 แบบ คือ 
 1. เทคโนโลยแีบบหยาบ (Bulk Technology) การผลิตสิง่ตางๆ โดยใชวิธีกล เชน  การตัด กลึง บีบ 
อัด ตอ งอ และอื่นๆ หรือใชวิธีการทางเคมีโดยผสมใหเกิดปฏิกิริยา เทคโนโลยแีบบนี้สามารถใชสรางสิง่
เล็กๆ ได แตกย็ังขาดความแมนยาํและมีความบกพรองสูง     การนาํเทคโนโลยีแบบหยาบไปสรางสิ่งเลก็ๆ 
เชน ไมโครชิพในการผลิตวงจรที่ระดับ 0.2-0.3 ไมโครเมตร เราเรียกวาเปนการใชเทคโนโลยีแบบบนลงลาง 
(Top-DownTechnology) ซึ่งมีขอจํากัดสูง  ความจรงิก็คือทรานซิสเตอรที่ผลิตไดในระดับนี้ประกอบดวย
อะตอมอยูในระดับลานลานอะตอม  เราจึงยงัคงเรียกเทคโนโลยีแบบไฮเทคในปจจุบันวาเปนเทคโนโลยี
แบบหยาบ 
 2. เทคโนโลยรีะดับโมเลกุล (MolecularTechnology) การจัดการหรือผลิตสิ่งตางๆ โดยการนํา
อะตอมหรือโมเลกุลมาจัดเรยีง ณ ตําแหนงที่ตองการอยางแมนยํา ส่ิงที่ผลิตขึ้นมาอาจเปนสิง่เลก็ๆ หรือเปน
ส่ิงใหญก็ได การนาํเอาเทคโนโลยีระดับโมเลกุลไปสรางสิ่งที่ใหญข้ึนมา เหมือนกบัพืชที่สรางผนังเซลลจาก
การนาํโมเลกลุของน้ําตาลมาตอกัน ซึง่จดัเปนการใชเทคโนโลยีแบบลางขึ้นบน (Bottom-Up Technology) 
เทคโนโลยีระดับโมเลกุลนีเ้องที่เปนที่มาของนาโนเทคโนโลย ี
 จุดเปลี่ยนจากเทคโนโลยีแบบหยาบไปสูเทคโนโลยีระดับโมเลกุลเกิดจากการคนพบอะตอมและ
ศาสตรที่อธิบายความเปนอยูของสรรพสิ่งในระดับอะตอม หรือเรียกวาเปนกลศาสตรควอนตัม  การพัฒนา
ทฤษฎีควอนตมัในระหวางป ค.ศ.1900-1950 นับวาเปนชวงเวลาที่สําคัญมากที่สามารถเรียนรูสมบัติตางๆ 
ในระดับอะตอมและโมเลกุลของสาขาวชิาเคมี โดยใชความรูในเรื่องของอิเล็กตรอน ซึง่อธิบายไดดวย
ทฤษฎีควอนตมั  ในชวงเวลาดังกลาวไดมีนักวิทยาศาสตรที่สําคัญมากมาย เชน  ไอนสไตน บอร บอรน 
ออพเปนไฮเมอร ชโรดิงเงอร โบลทสมนัน แมกซเวลล แพลงค ทอมสัน รัธเทอรฟอรด เพาลี เดอบอยล 
และไฮเซนบอรก  บุคคลตางๆ เหลานี้ไดทําการศึกษา คนควา วจิัย ความเปนไปของสรรพสิ่งในระดับ
อะตอม จนกลายมาเปนทฤษฎี ควอนตัม อันเปนพืน้ฐานของวทิยาศาสตรสมัยใหมเกือบทุกสาขา 
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นาโนเทคโนโลยีกับอุตสาหกรรม 
 นาโนเทคโนโลยีสามารถนาํมาใชไดในหลากหลายสาขาเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมในกระบวนการ
ผลิตและปรับปรุงคุณภาพของสินคา เปนการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันไดมากขึน้ไมวาจะเปน
ดานไอที ดังเชน  ในการออกแบบและผลิตวัสดุใหม เพื่อใหวัสดุ ชิน้สวนหรืออุปกรณที่มีคุณสมบัติดีข้ึน เชน  
เหล็กที่มีคุณสมบัติดานความแข็งแกรงแตมีน้ําหนักเบาขึ้น   การผลิตสิ่งทอพเิศษทีท่ําจากเสนใยในระดับ
นาโนเมตรใหสามารถกักเกบ็ความรอนเพือ่ทําใหอบอุนไดดีกวาปกตหิรือสามารถยอมสีไดติดทนนาน และ
สามารถออกฤทธิ์ฆาเชื้อโรคได  เปนตน 
 นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่ครอบคลุมศาสตรพื้นฐานอยางกวางขวาง ทัง้การคนพบวัสดุใหม 
ชวยยกระดับและเพิ่มมูลคาสินคาที่มีอยูเดิม รวมถึงการริเร่ิมอุตสาหกรรมใหมซึ่งถือไดวาเปนเทคโนโลยีใน
การผลิตแหงอนาคต สามารถนําไปประยุกตใชกับทุกอุตสาหกรรม การสรางขีดความสามารถในดานนาโน
เทคโนโลยีแบงออกไดเปน  3  สาขา คือ 

1. นาโนเทคโนโลยีชวีภาพ(Nanobiotechnology) มีการนาํไปใชในดานวงการการแพทยและ
สาธารณสุข โดยประยุกตใชกับวัสดุชีวโมเลกุล  การปรับโครงสรางระดับโมเลกุลของยาเพื่อหวงัผลการ
ทําลายชวีโมเลกุลอยางเฉพาะเจาะจง เชน  การทาํลายเซลลมะเร็ง  การประยุกตใชในอตุสาหกรรม
เครื่องสําอางโดยเพิ่มคุณสมบัติในการสงผานสารบํารุงเขาชั้นใตผิวหนังไดดียิ่งขึ้น    การพฒันาไบโอ
เซ็นเซอรหรือหัวตรวจวัดสารชีวภาพ  เปนตน 

2.  นาโนอิเล็กทรอนิคส (Nanoelectronics) เปนการนาํนาโนเทคโนโลยีไปใชเพื่อทาํใหผลิตภัณฑมี
คุณภาพและทํางานอยางมปีระสิทธิภาพสูง เชน  การพัฒนาระบบไฟฟาเครื่องกลซูเปอรจิ๋ว การผลิตเซลล
แสงอาทิตยและเซลลเชื้อเพลิง การพัฒนา High-density probe storage device  เปนตน 

3. วัสดุนาโน (Nanomaterials) เปนการปรับปรุงคณุสมบัติของวสัดุใหดีข้ึนหรอืใหเปนไปตาม
ความตองการ เชน  ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอุตสาหกรรม  การพฒันาฟลมพลาสติกนาโนคอมโพสิท ที่มี
ความสามารถในการสกัดกั้นการผานของกาซบางชนิดและไอน้ําเพื่อการทําบรรจุภัณฑ ชวยยดือายุความ
สดของผัก ผลไม และเพิ่มมลูคาการสงออก  การผลิตผงอนุภาคนาโนมาใชในการฆาเชื้อโรคแบคทีเรียและ
ไวรัส   เปนตน 

 
นาโนเทคโนโลยีในธรรมชาติ 
 ในธรรมชาติรอบๆ ตัวเรามีพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยแีละสามารถพบเห็นไดทั่วไป 
และมนุษยสามารถใชเปนขอมูลในการผลติเปนชิ้นงานตางๆ โดยลอกเลียนแบบพืน้ฐานที่ไดจากธรรมชาติ
และเติมแตงผลผลิตจากนาโนเทคโนโลยีเขาไปใหเกิดประโยชน เพื่อการใชงานในภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิตที่ตรงกับความตองการทางดานวัตถปุระสงคของงานชนิดนัน้ๆ ตัวอยางเชน  ตีนตุกแก 
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 ตุกแกและจิ้งจกมีความสามารถในการใชตีนยึดเกาะกับขางฝา เพดานหรือกําแพงที่ราบเรียบและ
ล่ืนโดยไมตกลงมาได ก็เพราะบริเวณใตอุงตีนมีขนขนาดเล็กที่เรียกวา ซีเต (Setae) มีจํานวนนบัลานเสน
เรียงตัวอัดแนนอยู โดยทีส่วนปลายของขนซีตาแตละเสนยงัมีเสนขนที่มีขนาดเลก็กวาเรียกวา สปาตูเล 
(Spatulae) ประกอบอยูอีกหลายรอยเสน ซึง่สปาตูเลแตละเสนจะมีขนาดเล็กมากประมาณ 200 นาโน
เมตร  และที่ปลายสปาตูเลแตละเสนจะสามารถสรางแรงดึงดูดทางไฟฟาที่เรียกวา แรงวานเดอวาลส 
(Vanderwaals force) ชวยในการยึดติดกับโมเลกุลของสสารที่เปนสวนประกอบของผนังหรือเพดานได  
ถึงแมวาแรงวานเดอวาลสจะเปนแรงยึดเหนีย่วที่ออนมากแตจากการที่จํานวนเสนขนของสปาตูเลมีอยูนับ
หลายลานเสน จึงทาํใหแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟามีอยางมหาศาลทาํใหสามารถยึดติดกับผนังหรอืเพดานได  
จากหลักการนี้จึงทําใหนกัวทิยาศาสตรไดคิดคนเทคโนโลยีแถบยึดตีนตุกแก (Gecko Tape) ข้ึนจากวัสดุ
สังเคราะหชนดิใหม ทีม่ีลักษณะเปนขนขนาดนาโน (Nanoscopic Hairs) เลียนแบบขนของสปาตูเล เพื่อ
นําไปผลิตแถบยึดที่ปราศการใชกาวและผลิตภัณฑใหมๆ เชน ถุงมอื ผาพนัแผล  การพัฒนาเปนลอของ
หุนยนตที่สามารถไตผนังหรอืเคลื่อนที่ข้ึนลงในแนวดิ่งได  เปนตน 

ใยแมงมุม (เสนใยนาโน)  แมงมุมเปนสัตวที่สามารถสรางและปนทอเสนใยได โดยที่ใย
แมงมุมเปนเสนใยที่มีความแข็งแรงและเหนียวมาก ใยแมงมุมสามารถหยุดแมลงที่บินดวยความเร็วสูงได
โดยที่ใยแมงมุมไมขาด  นักวิทยาศาสตรคนพบวา แมงมุมมีตอมพิเศษที่สามารถหลั่งโปรตีนที่ละลายในน้ํา
ชนิดหนึ่งชื่อวา “ไฟโบรอิน” (Fibroin) โดยเมื่อแมงมุมหลั่งโปรตีนชนิดนี้ออกมาจากตอมดังกลาว โปรตีนนี้
จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็ง หลังจากนั้นแมงมุมก็จะใชขาในการถักทอโปรตีนเหลานี้เปน
เสนใยที่มีขนาดใหญข้ึน ซึ่งก็คือใยแมงมุมนั่นเอง  มีบริษัทในตางประเทศแหงหนึ่ง สามารถสรางใยแมงมุม
เลียนแบบใยแมงมุมจริงขึ้นมาไดโดยการตัดตอยีนที่ควบคุมการสรางโปรตีนไฟโบรอินจากแมงมุม แลว
นําไปใสไวในโครโมโซมของแพะ เพื่อใหนมแพะมีโปรตีนใยแมงมุมกอนที่จะแยกโปรตีนจากนมแพะออก
มาแลวผานกระบวนการปนทอเปนเสนใย เพื่อใชในการผลิตเสื้อเกราะกันกระสุนที่แข็งแรงแตมีน้ําหนักเบา
ข้ึน โดยเสนใยที่สรางขึ้นมานี้มีความแข็งแรงมากกวาเหล็กถึงหาเทาเทียบที่น้ําหนักเทากัน นอกจากนี้ยัง
สามารถนําใยแมงมุมไปใชเปนเสนใยผารักษาแผลสดไดอีกดวย 
 หลายประเทศทั่วโลกมีการลงทนุดานนาโนเทคโนโลยีโดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศสหรฐัอเมริกา  
ญ่ีปุน  และประเทศในยุโรป ไดทุมเทงบประมาณเพือ่การวิจัยดานนี้เปนจํานวนมาก  และในสวนของ
ประเทศไทยนัน้ ไดมกีารจัดตั้งศูนยนาโนเทคโนโลยแีหงชาติอยางเปนทางการตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อ
วันที่ 13 สิงหาคม 2546  อยูภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ (สวทช.) มหีนาที่เปนหนวยงานหลักในการจัดทําแผนแมบทการพัฒนานาโนเทคโนโลยี เพื่อ
กําหนดแนวทาง มาตรกร และแผนการดาํเนนิงาน รวมทั้งแผนพฒันาศักยภาพของบุคลากร นักวชิาการ
ดานนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย และการสรางผลลัพธทีเ่สริมซึง่กนัและกนั โดยการประสานความ
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รวมมือกับมหาวทิยาลยั กระทรวง ทบวง กรม ที่เกีย่วของอยางใกลชิด  ตัวอยางงานวิจยัที่เกี่ยวของกับนา
โนเทคโนโลย ี เชน อุปกรณนาโนที่สังเคราะหจากสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor Devices) เชน จุด
ควอนตัม (Quantum Dot) เซลลแสงอาทติยประสิทธิภาพสงูชนิดใหม  อุปกรณนาํแสงและออพติก  และ
ทรานซิสเตอรโมเลกุล   การสรางวัสดุนาโนพอลิเมอรที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ และสามารถใชเปนวัสดุ
ในการนําสงยาและโปรตีน การใชนาโนเทคโนโลยีทางดานสิ่งแวดลอมในการตรวจสอบการปนเปอนและ
บําบัดของเสีย  Biosensors และ Tissue engineering  ดานพลังงาน  อิเล็กทรอนิกส เครื่องสําอาง    เปน
ตน 
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