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นาโนเทคโนโลยี 
 จิระศักด์ิ  ชัยสนิท 

คําสําคัญ นาโนเทคโนโลยี  วัสดุ  โมเลกุล 
 

“นาโนเทคโนโลยี” หมายถงึ  เทคโนโลยทีี่มีการประยุกตและเกี่ยวของกับกระบวนการสราง การ
สังเคราะหวัสดุและอุปกรณ การจัดการเครื่องจักรหรือผลิตภัณฑซึ่งมีขนาดเล็กมากในระดับอะตอมหรือ
โมเลกุล (ประมาณ 1.0-100 นาโนเมตร) รวมถึงการออกแบบหรือการใชเครื่องมือสรางวัสดุที่อยูในระดับที่
เล็กมาก  หรือการจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลในตําแหนงที่ตองการไดอยางแมนยาํและถูกตอง  ทําให
โครงสรางของวัสดุหรือสสารมีคุณสมบัติพิเศษ  ไมวาทางดานฟสิกส เคมี หรือชีวภาพ สงใหมีผลประโยชน
ตอผูใชสอย  จึงเปนการพยายามที่จะสรางและพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับส่ิงที่มีขนาดเล็กมากใน
ระดับนาโนเมตร นั่นคือนาโนเทคโนโลยีจะหมายถึงวทิยาศาสตรประยุกตซึ่งเกี่ยวของกับส่ิงที่มขีนาดเล็ก
มากในระดับนาโนเมตร ไดแก 

1. การพัฒนาวิจัย และเทคโนโลยทีี่ระดับของอะตอม  โมเลกุล หรือแมคโครโมเลกุล อยูในระดับ
ขนาดประมาณ 1-100 นาโนเมตร 

2. การสรางและใชโครงสราง เครื่องมือ  และระบบทีม่ีคุณสมบัติและหนาที่ใหม เนื่องจากมนัมี
ขนาดเล็กมาก 

3. ความสามารถในการควบคุมหรือจัดการเปลี่ยนแปลงไดในระดับของอะตอม 
 คําวา “นาโน” มีคาเทากับสิบยกกําลังลบเกา (10-9) หรือหนึง่สวนในพนัลานสวน 
(1/1,000,000,000)  ผูเปดศักราชของนาโนเทคโนโลยี คือ ริชารด ฟายนแมน (Richard Feyman) ซึ่งไดรับ
รางวัลโนเบลสาขาฟสิกส ในป ค.ศ.1965 เปนผูกลาววา “สักวันหนึง่เราจะสามารถประกอบสิ่งตางๆ ผลิต
ส่ิงตางๆ ข้ึนมาจากการจัดเรยีงอะตอมดวยความแมนยาํ และเทาที่ขาพเจารู ไมมกีฎทางฟสิกสใดๆ แมแต
หลักแหงความไมแนนอน (Uncertainty Principle) ที่จะมาขัดขวางความเปนไปไดนี”้ และยังเปนผูกลาวย้ํา
ถึงเทคโนโลยนีี้วาเปนสิง่ที่หลีกเลี่ยงไมได  ดังนัน้นาโนเทคโนโลยีจงึถกูนิยามวาเปนเทคโนโลยีการประกอบ
และผลิตสิ่งตางๆ ข้ึนมาจากการจัดเรียงในระดับอะตอมหรือโมเลกุล เขาดวยกนัดวยความแมนยํา ถูกตอง
ในระดับนาโนเมตร (1 ในพนัลานสวนของ 1 เมตร) 

เค.อีริค เดร็กซเลอร (K. Eric Drexler) เปนผูเชี่ยวชาญทางนาโนเทคโนโลยีไดกลาวไววา 
เทคโนโลยีมีลักษณะเดียวกบั ววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตามทฤษฏีของชาลส ดารวนิ คือเมื่อมันเกิดขึ้นมา 
มันก็จะมีการแปรเปลี่ยนใหแตกตางออกไป (Variation and Mutation) จากนัน้ก็จะแขงขันกนัแพรพนัธ 
เทคโนโลยทีี่ขาดความสามารถในการแขงขันก็จะคอยๆ ลดจํานวนลงไป จนในที่สุดจะเหลอืแตกลุมของ
เทคโนโลยทีี่มคีวามสามารถรอดพนจากการสูญพันธ 
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มิเฮล ซี รอคโค (Mihail C.Roco) ผูเชี่ยวชาญและหวัหนาที่รับผิดชอบดูแลดานนาโนเทคโนโลยี
แหงชาติของสหรัฐอเมริกา (National Nanotechnology Initiative) หรือ NNI ไดกําหนดนยิามสัน้ๆ วา นา
โนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยทีี่จัดการกบัวสัดุ หรือวัตถทุีอ่ยางนอยมมีติิใดๆ ที่มีขนาดตั้งแตหนึ่งถึงรอยนาโน
เมตร โดยที่ส่ิงนี้ตองถูกออกแบบหรือจงใจ และแสดงผลตอฟสิกสและเคมีของโครงสรางในระดับโมเลกุล
ของมัน ดังนัน้ในสาขานาโนเทคโนโลยีในความหมายนี้ จะครอบคลุมถึงกิจกรรมตางๆ ต้ังแต  การสราง
โครงสรางที่ทาํหนาที่ในระดบันาโน โดยทีเ่ราสามารถกาํหนดหรือออกแบบคุณสมบัติของมันได    ชีวะเคมี
ระดับโมเลกุล   การประกอบตัวหรือลอกเลียนแบบดวยตัวเอง การศึกษาผลของควอนตัมฟสิกส การศึกษา
สมบัติพื้นผวิของวัสดุ  เปนตน 

ดังนัน้เราสามารถนยิามเทคโนโลยทีี่มนุษยไดพัฒนาขึ้นเปน 2 แบบ คือ 
 1. เทคโนโลยแีบบหยาบ (Bulk Technology) การผลิตสิง่ตางๆ โดยใชวิธีกล เชน  การตัด กลึง บีบ 
อัด ตอ งอ และอื่นๆ หรือใชวิธีการทางเคมีโดยผสมใหเกิดปฏิกิริยา เทคโนโลยแีบบนี้สามารถใชสรางสิง่
เล็กๆ ได แตกย็ังขาดความแมนยาํและมีความบกพรองสูง     การนาํเทคโนโลยีแบบหยาบไปสรางสิ่งเลก็ๆ 
เชน ไมโครชิพในการผลิตวงจรที่ระดับ 0.2-0.3 ไมโครเมตร เราเรียกวาเปนการใชเทคโนโลยีแบบบนลงลาง 
(Top-DownTechnology) ซึ่งมีขอจํากัดสูง  ความจรงิก็คือทรานซิสเตอรที่ผลิตไดในระดับนี้ประกอบดวย
อะตอมอยูในระดับลานลานอะตอม  เราจึงยงัคงเรียกเทคโนโลยีแบบไฮเทคในปจจุบันวาเปนเทคโนโลยี
แบบหยาบ 
 2. เทคโนโลยรีะดับโมเลกุล (MolecularTechnology) การจัดการหรือผลิตสิ่งตางๆ โดยการนํา
อะตอมหรือโมเลกุลมาจัดเรยีง ณ ตําแหนงที่ตองการอยางแมนยํา ส่ิงที่ผลิตขึ้นมาอาจเปนสิง่เลก็ๆ หรือเปน
ส่ิงใหญก็ได การนาํเอาเทคโนโลยีระดับโมเลกุลไปสรางสิ่งที่ใหญข้ึนมา เหมือนกบัพืชที่สรางผนังเซลลจาก
การนาํโมเลกลุของน้ําตาลมาตอกัน ซึง่จดัเปนการใชเทคโนโลยีแบบลางขึ้นบน (Bottom-Up Technology) 
เทคโนโลยีระดับโมเลกุลนีเ้องที่เปนที่มาของนาโนเทคโนโลย ี
 จุดเปลี่ยนจากเทคโนโลยีแบบหยาบไปสูเทคโนโลยีระดับโมเลกุลเกิดจากการคนพบอะตอมและ
ศาสตรที่อธิบายความเปนอยูของสรรพสิ่งในระดับอะตอม หรือเรียกวาเปนกลศาสตรควอนตัม  การพัฒนา
ทฤษฎีควอนตมัในระหวางป ค.ศ.1900-1950 นับวาเปนชวงเวลาที่สําคัญมากที่สามารถเรียนรูสมบัติตางๆ 
ในระดับอะตอมและโมเลกุลของสาขาวชิาเคมี โดยใชความรูในเรื่องของอิเล็กตรอน ซึง่อธิบายไดดวย
ทฤษฎีควอนตมั  ในชวงเวลาดังกลาวไดมีนักวิทยาศาสตรที่สําคัญมากมาย เชน  ไอนสไตน บอร บอรน 
ออพเปนไฮเมอร ชโรดิงเงอร โบลทสมนัน แมกซเวลล แพลงค ทอมสัน รัธเทอรฟอรด เพาลี เดอบอยล 
และไฮเซนบอรก  บุคคลตางๆ เหลานี้ไดทําการศึกษา คนควา วจิัย ความเปนไปของสรรพสิ่งในระดับ
อะตอม จนกลายมาเปนทฤษฎี ควอนตัม อันเปนพืน้ฐานของวทิยาศาสตรสมัยใหมเกือบทุกสาขา 
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นาโนเทคโนโลยีกับอุตสาหกรรม 
 นาโนเทคโนโลยีสามารถนาํมาใชไดในหลากหลายสาขาเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมในกระบวนการ
ผลิตและปรับปรุงคุณภาพของสินคา เปนการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันไดมากขึน้ไมวาจะเปน
ดานไอที ดังเชน  ในการออกแบบและผลิตวัสดุใหม เพื่อใหวัสดุ ชิน้สวนหรืออุปกรณที่มีคุณสมบัติดีข้ึน เชน  
เหล็กที่มีคุณสมบัติดานความแข็งแกรงแตมีน้ําหนักเบาขึ้น   การผลิตสิ่งทอพเิศษทีท่ําจากเสนใยในระดับ
นาโนเมตรใหสามารถกักเกบ็ความรอนเพือ่ทําใหอบอุนไดดีกวาปกตหิรือสามารถยอมสีไดติดทนนาน และ
สามารถออกฤทธิ์ฆาเชื้อโรคได  เปนตน 
 นาโนเทคโนโลยีเปนเทคโนโลยีที่ครอบคลุมศาสตรพื้นฐานอยางกวางขวาง ทัง้การคนพบวัสดุใหม 
ชวยยกระดับและเพิ่มมูลคาสินคาที่มีอยูเดิม รวมถึงการริเร่ิมอุตสาหกรรมใหมซึ่งถือไดวาเปนเทคโนโลยีใน
การผลิตแหงอนาคต สามารถนําไปประยุกตใชกับทุกอุตสาหกรรม การสรางขีดความสามารถในดานนาโน
เทคโนโลยีแบงออกไดเปน  3  สาขา คือ 

1. นาโนเทคโนโลยีชวีภาพ(Nanobiotechnology) มีการนาํไปใชในดานวงการการแพทยและ
สาธารณสุข โดยประยุกตใชกับวัสดุชีวโมเลกุล  การปรับโครงสรางระดับโมเลกุลของยาเพื่อหวงัผลการ
ทําลายชวีโมเลกุลอยางเฉพาะเจาะจง เชน  การทาํลายเซลลมะเร็ง  การประยุกตใชในอตุสาหกรรม
เครื่องสําอางโดยเพิ่มคุณสมบัติในการสงผานสารบํารุงเขาชั้นใตผิวหนังไดดียิ่งขึ้น    การพฒันาไบโอ
เซ็นเซอรหรือหัวตรวจวัดสารชีวภาพ  เปนตน 

2.  นาโนอิเล็กทรอนิคส (Nanoelectronics) เปนการนาํนาโนเทคโนโลยีไปใชเพื่อทาํใหผลิตภัณฑมี
คุณภาพและทํางานอยางมปีระสิทธิภาพสูง เชน  การพัฒนาระบบไฟฟาเครื่องกลซูเปอรจิ๋ว การผลิตเซลล
แสงอาทิตยและเซลลเชื้อเพลิง การพัฒนา High-density probe storage device  เปนตน 

3. วัสดุนาโน (Nanomaterials) เปนการปรับปรุงคณุสมบัติของวสัดุใหดีข้ึนหรอืใหเปนไปตาม
ความตองการ เชน  ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอุตสาหกรรม  การพฒันาฟลมพลาสติกนาโนคอมโพสิท ที่มี
ความสามารถในการสกัดกั้นการผานของกาซบางชนิดและไอน้ําเพื่อการทําบรรจุภัณฑ ชวยยดือายุความ
สดของผัก ผลไม และเพิ่มมลูคาการสงออก  การผลิตผงอนุภาคนาโนมาใชในการฆาเชื้อโรคแบคทีเรียและ
ไวรัส   เปนตน 

 
นาโนเทคโนโลยีในธรรมชาติ 
 ในธรรมชาติรอบๆ ตัวเรามีพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยแีละสามารถพบเห็นไดทั่วไป 
และมนุษยสามารถใชเปนขอมูลในการผลติเปนชิ้นงานตางๆ โดยลอกเลียนแบบพืน้ฐานที่ไดจากธรรมชาติ
และเติมแตงผลผลิตจากนาโนเทคโนโลยีเขาไปใหเกิดประโยชน เพื่อการใชงานในภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิตที่ตรงกับความตองการทางดานวัตถปุระสงคของงานชนิดนัน้ๆ ตัวอยางเชน  ตีนตุกแก 
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 ตุกแกและจิ้งจกมีความสามารถในการใชตีนยึดเกาะกับขางฝา เพดานหรือกําแพงที่ราบเรียบและ
ล่ืนโดยไมตกลงมาได ก็เพราะบริเวณใตอุงตีนมีขนขนาดเล็กที่เรียกวา ซีเต (Setae) มีจํานวนนบัลานเสน
เรียงตัวอัดแนนอยู โดยทีส่วนปลายของขนซีตาแตละเสนยงัมีเสนขนที่มีขนาดเลก็กวาเรียกวา สปาตูเล 
(Spatulae) ประกอบอยูอีกหลายรอยเสน ซึง่สปาตูเลแตละเสนจะมีขนาดเล็กมากประมาณ 200 นาโน
เมตร  และที่ปลายสปาตูเลแตละเสนจะสามารถสรางแรงดึงดูดทางไฟฟาที่เรียกวา แรงวานเดอวาลส 
(Vanderwaals force) ชวยในการยึดติดกับโมเลกุลของสสารที่เปนสวนประกอบของผนังหรือเพดานได  
ถึงแมวาแรงวานเดอวาลสจะเปนแรงยึดเหนีย่วที่ออนมากแตจากการที่จํานวนเสนขนของสปาตูเลมีอยูนับ
หลายลานเสน จึงทาํใหแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟามีอยางมหาศาลทาํใหสามารถยึดติดกับผนังหรอืเพดานได  
จากหลักการนี้จึงทําใหนกัวทิยาศาสตรไดคิดคนเทคโนโลยีแถบยึดตีนตุกแก (Gecko Tape) ข้ึนจากวัสดุ
สังเคราะหชนดิใหม ทีม่ีลักษณะเปนขนขนาดนาโน (Nanoscopic Hairs) เลียนแบบขนของสปาตูเล เพื่อ
นําไปผลิตแถบยึดที่ปราศการใชกาวและผลิตภัณฑใหมๆ เชน ถุงมอื ผาพนัแผล  การพัฒนาเปนลอของ
หุนยนตที่สามารถไตผนังหรอืเคลื่อนที่ข้ึนลงในแนวดิ่งได  เปนตน 

ใยแมงมุม (เสนใยนาโน)  แมงมุมเปนสัตวที่สามารถสรางและปนทอเสนใยได โดยที่ใย
แมงมุมเปนเสนใยที่มีความแข็งแรงและเหนียวมาก ใยแมงมุมสามารถหยุดแมลงที่บินดวยความเร็วสูงได
โดยที่ใยแมงมุมไมขาด  นักวิทยาศาสตรคนพบวา แมงมุมมีตอมพิเศษที่สามารถหลั่งโปรตีนที่ละลายในน้ํา
ชนิดหนึ่งชื่อวา “ไฟโบรอิน” (Fibroin) โดยเมื่อแมงมุมหลั่งโปรตีนชนิดนี้ออกมาจากตอมดังกลาว โปรตีนนี้
จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็ง หลังจากนั้นแมงมุมก็จะใชขาในการถักทอโปรตีนเหลานี้เปน
เสนใยที่มีขนาดใหญข้ึน ซึ่งก็คือใยแมงมุมนั่นเอง  มีบริษัทในตางประเทศแหงหนึ่ง สามารถสรางใยแมงมุม
เลียนแบบใยแมงมุมจริงขึ้นมาไดโดยการตัดตอยีนที่ควบคุมการสรางโปรตีนไฟโบรอินจากแมงมุม แลว
นําไปใสไวในโครโมโซมของแพะ เพื่อใหนมแพะมีโปรตีนใยแมงมุมกอนที่จะแยกโปรตีนจากนมแพะออก
มาแลวผานกระบวนการปนทอเปนเสนใย เพื่อใชในการผลิตเสื้อเกราะกันกระสุนที่แข็งแรงแตมีน้ําหนักเบา
ข้ึน โดยเสนใยที่สรางขึ้นมานี้มีความแข็งแรงมากกวาเหล็กถึงหาเทาเทียบที่น้ําหนักเทากัน นอกจากนี้ยัง
สามารถนําใยแมงมุมไปใชเปนเสนใยผารักษาแผลสดไดอีกดวย 
 หลายประเทศทั่วโลกมีการลงทนุดานนาโนเทคโนโลยีโดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศสหรฐัอเมริกา  
ญ่ีปุน  และประเทศในยุโรป ไดทุมเทงบประมาณเพือ่การวิจัยดานนี้เปนจํานวนมาก  และในสวนของ
ประเทศไทยนัน้ ไดมกีารจัดตั้งศูนยนาโนเทคโนโลยแีหงชาติอยางเปนทางการตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อ
วันที่ 13 สิงหาคม 2546  อยูภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ (สวทช.) มหีนาที่เปนหนวยงานหลักในการจัดทําแผนแมบทการพัฒนานาโนเทคโนโลยี เพื่อ
กําหนดแนวทาง มาตรกร และแผนการดาํเนนิงาน รวมทั้งแผนพฒันาศักยภาพของบุคลากร นักวชิาการ
ดานนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย และการสรางผลลัพธทีเ่สริมซึง่กนัและกนั โดยการประสานความ
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รวมมือกับมหาวทิยาลยั กระทรวง ทบวง กรม ที่เกีย่วของอยางใกลชิด  ตัวอยางงานวิจยัที่เกี่ยวของกับนา
โนเทคโนโลย ี เชน อุปกรณนาโนที่สังเคราะหจากสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor Devices) เชน จุด
ควอนตัม (Quantum Dot) เซลลแสงอาทติยประสิทธิภาพสงูชนิดใหม  อุปกรณนาํแสงและออพติก  และ
ทรานซิสเตอรโมเลกุล   การสรางวัสดุนาโนพอลิเมอรที่ยอยสลายไดทางชีวภาพ และสามารถใชเปนวัสดุ
ในการนําสงยาและโปรตีน การใชนาโนเทคโนโลยีทางดานสิ่งแวดลอมในการตรวจสอบการปนเปอนและ
บําบัดของเสีย  Biosensors และ Tissue engineering  ดานพลังงาน  อิเล็กทรอนิกส เครื่องสําอาง    เปน
ตน 
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