
นาโนเทคโนโลยี 
(NANOTECHNOLOGY) 

 

เสรีย ตูประกาย1 สิรวัลภ เรืองชวย2 
 

นาโนเทคโนโลยี คือเทคโนโลยีในการประกอบ และผลิตส่ิงตางๆ ขึ้นมาจากการจัดเรียงอะตอม หรือ 
โมเลกุล เขาดวยกันดวยความแมนยํา และถูกตองในระดับนาโนเมตร (1-100 นาโนเมตร) [4] ดังแสดงในภาพ
ที่ 1 โดยแบงตามการพัฒนาขึ้นเปน 2 แบบ คือ 

 

 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบขนาดของวัสดุนาโน [1] 

 
− เทคโนโลยีแบบบนลงลาง [4] (Top-Down Technology) เปนเทคโนโลยีที่ผลิตส่ิงตาง ๆ โดยอาศัย

วิธีทางกล เชนกลึง บีบ อัด ตอ งอ และอื่นๆ หรืออาจใชวิธีทางเคมีโดยการผสมใหทําปฏิกิริยา โดย
พยายามควบคุมสภาวะตางๆ ใหเหมาะสม แลวปลอยใหสสารทําปฏิกิริยากันเอง หรืออาจเรียกวา
เทคโนโลยีแบบหยาบ (Bulk Technology) การผลิตอยูในระดับ 0.2-0.3 ไมครอน ซึ่งมีจํานวน
อะตอมอยูถึงระดับลานลานอะตอม เชน ไมโครชิพ เปนตน 

− เทคโนโลยีแบบลางข้ึนบน [4] (Bottom-Up Technology) เปนเทคโนโลยีที่ผลิตส่ิงตาง ๆ โดย
อาศัยวิธีการจัดการ กับส่ิงตางๆ หรือผลิตส่ิงตางๆ โดยการนําอะตอมหรือโมเลกุลมาจัดเรียง ณ 
ตําแหนงที่ตองการอยางแมนยํา ส่ิงที่ผลิตขึ้นมาอาจเปนส่ิงเล็กๆ หรือ เปนส่ิงใหญก็ได หรืออาจเรียก
วาเทคโนโลยรีะดับโมเลกุล (Molecular Technology) โดยนําเอาเทคโนโลยีนี้ไปสรางส่ิงที่ใหญขึ้นมา 
เชน พืชสรางผนังเซลลจากการนําเอาโมเลกุลน้ําตาลมาตอกัน เปนตน เทคโนโลยีระดับโมเลกุลนี้เอง
ที่เปนนาโนเทคโนโลยี 

 
 
นาโนเทคโนโลยีในธรรมชาติ [3] 

ทางไปสูจุดที่นาโนเทคโนโลยีจะสามารถพัฒนาจนเปนอุตสาหกรรม นาจะยึดตามแนวทางของธรรม
ชาติ หรือเลียนแบบนาโนเทคโนโลยีของธรรมชาตินั่นเอง เชน เราตองพยายามเขาใจจักรกลนาโนของธรรม
ชาติวามันทํางานอยางไร แลวนํามาพัฒนาหุนยนตโมเลกุล (Molecular Robotics) ฝมือมนุษยในภายหลัง ดัง
                                                 
1 ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
2 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
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แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบการทํางานของกลไกตาง ๆ ตามหลักวิศวกรรมเครื่องกล กับ 
จักรกลนาโนที่มีอยูแลวในธรรมชาติ นั้นทําใหย่ิงมั่นใจวานาโนเทคโนโลยีฝมือมนุษยมีความเปนไปไดสูง หาก
เรามีความรูความเขาใจในจักรกลนาโนที่มีอยูแลวในธรรมชาติมากขึ้น จักรกลนาโน (Nanomachines) เหลานี้
มีอยูแลวในธรรมชาติ มีความสามารถในการสรางสิ่งตางๆ ดวยความแมนยําในระดับอะตอม  
 

   
1 m 10-1 m 10-2 m 

   
10-4 m 10-5 m 10-6 m 

   
10-7 m 10-8 m 10-9 m 

ภาพที่ 2 ลําดับของขนาดจากเมตรลงสูนาโนเมตร (Top-Down) [1] 
 

ตัวอยางนาโนเทคโนโลยีที่มีอยูในธรรมชาติ ดังตัวอยางเชน  
 
การเกาะยึดของตุกแก [3] 

สัตวเล้ือยคลานอยางตุกแก และจิ้งจกสามารถปนกําแพง หรือเกาะติดผนังที่ราบเรียบ และล่ืนได
อยางมั่นคง และในบางครั้งก็สามารถหอยตัวติดเพดานได เนื่องเพราะบริเวณใตอุงตีนของตุกแก (ดังภาพที่ 3) 
จะมีขนขนาดเล็กที่เรียกวาซีเต (setae) (ภาพที่ 4 a-d) จํานวนนับลานเสนเรียงตัวอัดแนนอยู โดยที่สวนปลาย
ของขนซีเตแตละเสนนี้ก็ยังมีเสนขนที่มีขนาดเล็กกวาที่เรียกวาสปาตูเล (spatulae) (ภาพที่ 4 e-f) ประกอบอยู
อีกหลายรอยเสน โดยที่สปาตูเลแตละเสนจะมีขนาดเล็กประมาณ 200 นาโนเมตร และที่ปลายของสปาตูเลแต
ละเสนจะสามารถสรางแรงดึงดูดทางไฟฟาที่เรียกวาแรงวานเดอวาลส (van der Waals force) ดังภาพที่ 6 
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เปนการอธิบายวิธีการวัดแรงดังกลาว เพ่ือใหในการยึดติดกับโมเลกุลของสสารที่เปนสวนประกอบของผนัง
หรือเพดานได ถึงแมวาแรงวานเดอวาลสจะเปนแรงยึดเหนี่ยวที่ออนแอมาก แตการที่ตีนตุกแกมีเสนขนสปาตู
เลอยูหลายลานเสนจึงทําใหเกิดแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟาขึ้นอยางมหาศาลจนสามารถทําใหตีนตุกแกยึดติดกับ
ผนังไดอยางเหนียวแนน ดวยหลักการนี้เองจึงทําใหนักวิทยาศาสตรไดคิดคนเทคโนโลยีแถบยึดตุกแก 
(Gecko Tape) ขึ้นมาจากวัสดุสังเคราะหชนิดใหมที่มีลักษณะเปนขนขนาดนาโน (nanoscopic hairs) เลียน
แบบขนสปาตูเลที่อยูบนตีนตุกแกในธรรมชาติ เพ่ือนําไปผลิตแถบยึดที่ปราศจากการใชกาว และผลิตภัณฑ
ใหมๆ อยาง ถุงมือ ผาพันแผล ตลอดจนสามารถพัฒนาไปเปนลอของหุนยนตที่สามารถไตผนังหรือเคล่ือนที่
ขึ้นลงในแนวดิ่งไดอีกดวย ดังแสดงในภาพที่ 5 

 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการทํางานของกลไกตาง ๆ ตามหลักวิศวกรรมเครื่องกล กับจักรกลนาโนที่มีอยู

ในธรรมชาติ [4] 
เทคโนโลยีทางวิศวกรรมเครื่องกล หนาท่ีของเทคโนโลยี จักรกลนาโนในธรรมชาติ 
เหล็กหนุน เหล็กค้ํา แผนหุม (case) รับน้ําหนัก ถายเทแรง รักษา

ตําแหนง 
Microtubules เซลลูโลส 

เคเบิล ดึง ถายเทแรงดึง Collagen 
เครื่องตรึง ติดสวนตาง ๆ เขาดวยกัน แรงระหวางโมเลกุล 
ซีลีนอยด เคล่ือนสวนตาง ๆ  actin และ myosin 
มอเตอร ขับเคล่ือนเพลา Flagellar motor 
เพลา ถายเททอรค Bacterial motor 
คอนเทนเนอร กักเก็บของเหลว Vesicles 
ทอ ขนสงของเหลว Tubules 
ปม ขับเคล่ือนของเหลว Flagella และ Membrane 

proteins 
สายพาน ลําเลียงส่ิงของ RNA (ribonucleic acid) 
ปากกาหนีบ (clamp) จับยึดชิ้นงาน ชองยึดของเอนไซม 
สวนควบคุมงาน ควบคุมกระบวนการผลิต ระบบพันธุกรรม 

 

 
ภาพที่ 3 นิ้วเทาของตุกแกที่มีลักษณะเฉพาะของแตและชนิดซึ่งมีมากวา 850 ชนิด [7] 
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ภาพที่ 4 SEMs ซีเต (setae) (a-d)และ สปาตูเล (spatulae) (e-f) [7] 

a) b) 

d) c) 

e) f) 

 

 
ภาพที่ 5 การพัฒนาลอของหุนยนตที่สามารถไตผนังหรือเคล่ือนที่ขึ้นลงในแนวดิ่งได [6] 
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ภาพท่ี 6 ซีเต (setae) ของตุกแก (gecko) และ เครื่องมือสําหรับการวัดแรง a) รายละเอียดของนิ้วเทาตุกแก

โตเกียว (Gekko gecko) (b-d) เสนขนซีเตที่นิ้วของตุกแกถายภาพดวย SEMs b) ซีเตเดี่ยว (c-d) 
ปลายสุดของขนซีเต เรียกวา สปาตูเล (spatulae) e) ซีเตเดี่ยวที่สําผัสกับ micro-electromechanical 
system (MEMS) ซึ่งสามารถวัดแรงในแนวขนานและตั้งฉากกับพ้ืนผิวของเซ็นเซอรได f) ซีเตเดี่ยว
ที่เกาะยึดกับเสนลวดอลูมิเนียมที่สามารวัดแรงที่เกิดจากการดึงออกในแนวตั้งฉากกับพ้ืนที่ผิว และ
สามารถคํานวณมุมที่เกิดขึ้นระหวางซีเตกับลวดวัดแรง [5] 

 
ปรากฏการณนํ้ากลิ้งบนใบบัว (Lotus effect) [3] 

น้ําที่ตกลงบนใบบัวแลวกล้ิงไปมารวมตัวกันอยูที่บริเวณที่ตํ่าที่สุดบนใบบัว ทําใหส่ิงสกปรก ทั้งฝุน 
เชื้อแบคทีเรีย และเชื้อรา ไมสามารถเกาะติดแนนอยูกับใบบัว รวมไปถึงของเหลวที่มีความหนืดขน จําพวก
กาวน้ํา หรือน้ําผึ้ง ก็ยังไมสามารถเกาะติดอยูบนใบบัวได ดังภาพที่ 7 b) เนื่องจากบริเวณพ้ืนผิวของใบบัวมี
ลักษณะคลายกับหนามขนาดเล็ก ๆ จํานวนมหาศาลเรียงตัวกระจายอยางเปนระเบียบที่มีขนาดนาโนเมตร ดัง
ภาพที่ 7 c) และมีสารที่มีสมบัติคลายขี้ผึ้ง (water-repellent waxy crystals) เคลือบอยูภายนอกอีกดวย ทําให
น้ําที่ตกลงบนใบบัวมีพ้ืนที่สัมผัสนอยมาก และไมสามารถซึมผาน หรือกระจายตัวแผขยายออกในแนวกวาง
บนใบบัวได น้ําจึงตองมวนตัวเปนหยดน้ํา (ดังแสดงในภาพ 7 d) บริเวณปลายยอดหนามขนาดนาโนเมตร 
เปนปรากฏการณที่เรียกวา น้ํากลิ้งบนใบบัว (Lotus effect) อาจพบบนใบพืชอ่ืน ๆ เชน กลํ่าปลี หญาที่ขึ้นใน
น้ํา ทิวลิป เปนตน [8] ความขรุขระของหนามขนาดระดับนาโนเมตรบนพื้นที่ผิวของใบบัวทําใหลดพ้ืนที่ผิว
สัมผัสระหวางหยดน้ํากับใบบัว ทําใหน้ํากลิ้งไปมาไดไมมีแรงเสียดทาน  

ปรากฏการณนี้สามารถนํามาใชในการสังเคราะหวัสดุชนิดใหมเลียนแบบคุณลักษณะของใบบัว หรือ
การนําไปประยุกตใชเปนสีทาบานที่สามารถไมเปยกน้ําและสามารถทําความสะอาดตัวเองได ดังแสดงในภาพ 
7 e) และ ภาพที่ 8 รวมไปถึงการพัฒนาเปนเส้ือผากันน้ําไรรอยคราบสกปรก ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพท่ี 7 ปรากฏการณน้ํากลิ้งบนใบบัว (Lotus effect) b) ของเหลวหนืดจําพวกกาวกลิ้งบนใบบัว c) โครง

สรางของใบบัวถายดวย SEM d) หยดน้ําบนใบบัวที่มีลักษณะเกือบทรงกลม e) สีทาบานที่สามารถ
ไมเปยกน้ําและสามารถทําความสะอาดตัวเอง [8] 

b) a) 

d) c) 

e) 
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ภาพที่ 8 การทําความสะอาดตัวเองของปรากฏการณน้ํากลิ้งบนใบบัว [9]  

 

 
ภาพที่ 9 เส้ือผากันน้ําที่อางวาใชนาโนเทคโนโลยี [1] 

 
เปลือกหอยเปาฮื้อ (นาโนเซรามิกส) [3] 

สารเคมีที่เปนองคประกอบหลักของเปลืยกหอยเปาฮื้อคือ แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ซึ่งเปน
สารชนิดเดียวกันกับชอลคเขียนกระดาน ลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของเปลือกหอย
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และชอลคมีความแตกตางกันอยางสิ้นเชิง โดยที่ชอลคจะเปราะ หักงาย เปนผงฝุนสีขาว แตเปลือกหอยจะมี
ลักษณะเปนมันวาวและมีความแข็งแรงสูงมาก ที่เปนเชนนี้ก็เพราะการจัดเรียงตัวในระดับโมเลกุลของ
แคลเซียมคารบอเนตที่พบในชอลค และเปลือกหอยมีความแตกตางกันมาก โดยเมื่อใชกลองขยายกําลังสูง
สองดูโครงสรางระดับโมเลกุลของเปลือกหอยเปาฮื้อพบวาการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแคลเซียมคารบอเนตมี
ลักษณะคลายเปนกําแพงอิฐกอที่เรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ โดยที่กอนอิฐขนาดนาโนแตละกอนนี้จะเชื่อม
ติดกันดวยกาวที่เปนโปรตีน และพอลิแซคคาไรด จากโครงสรางที่จัดเรียงกันอยางเปนระเบียบนี้จึงทําให
เปลือกหอยเปาฮื้อทนทานตอแรงกระแทกมาก ยกตัวอยางเชน ใหคอนทุบไมแตก เปนตน เปลือกหอยเปาฮื้อ 
เปนตัวอยางที่ดีในการอธิบายคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุตาง ๆ ที่มีองคประกอบเปนสารเคมี
ชนิดเดียวกันทุกประการแตมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไปตามการจัดเรียงตัวของโครงสรางในชวงนาโน เชน
อะตอมและโมเลกุล ดังนั้นนักนาโนเทคโนโลยีจึงสามารถใชความรูนี้ในการสรางวัสดุใหมๆ ใหมีคุณสมบัติตาง
ไปจากเดิมได 
 
ปกผีเสื้อ [3] 

ผีเส้ือบางชนิด (Polyommatus sp.) สามารถดึงดูดเพศตรงขามหรือหลบหนีศัตรูไดโดยการเปลี่ยนสี
ปก เชนจากสีน้ําเงินไปเปนสีน้ําตาล ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสีปกนี้ไมไดอาศัยสารมีสีชนิดตาง ๆ ที่อยูในปกผีเส้ือ 
แตกลับอาศัยหลักการหักเห และการสะทอนของแสงแดดที่มาตกกระทบลงบนปก โดยถามุมที่แสงตกกระทบ
มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย สีที่ปรากฏบนปกผีเส้ือก็จะแตกตางกัน ยกตัวอยางเชน ถาแสงแดดมาตก
กระทบกับโครงสรางที่อยูในปกผีเส้ือในมุมใดมุมหนึ่งจะสะทอนแสงสีน้ําเงินออกมา แตในขณะเดียวกันก็ดูด
ซับแสงสีอ่ืนๆ ไวทั้งหมด ทําใหเราเห็นผีเส้ือมีปกสีน้ําเงิน เมื่อนักวิทยาศาสตรใชกลองขยายกําลังสูงสองดูปก
ผีเส้ือชนิดที่สามารถเปลี่ยนสีก็พบรูพรุนที่มีขนาดในชวงนาโนจํานวนมหาศาลเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบซึ่ง
ทําหนาที่เปนเสมือนผลึกโฟโตนิกสในธรรมชาติ นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรยังไดต้ังสมมุติฐานวาการเปลี่ยนสี
ของปกผีเส้ือชนิดนี้ยังเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิไดอีกดวย ซึ่งจากการคนพบนี้ทําใหนักวิทยาศาสตร
สามารถนําไปประยุกตใชในการสรางผลึกโฟโตนิกสสังเคราะหที่ยืดหยุนไดดี และเปล่ียนคุณสมบัติไปตาม
อุณหภูมิที่เปล่ียนไป ซึ่งสามารถนําไปใชผลิตเส้ือผาปองกันความรอนที่ใชในทะเลทรายหรือหวงอวกาศ 
 
ใยแมงมุม (เสนใยนาโน) [3] 

แมงมุมเปนสัตวเพียงชนิดเดียวที่สามารถสรางและปนทอเสนใยได โดยท่ีใยแมงมุมเปนเสนใยท่ีมี
ความแข็งแรงและเหนียวมาก ใยแมงมุมสามารถหยุดแมลงที่บินดวยความเร็วสูงสุดไดโดยท่ีใยแมงมุมไมขาด 
นักวิทยาศาสตรพบวาแมงมุมมีตอมพิเศษที่สามารถหลั่งโปรตีนที่ละลายในน้ําไดชนิดหนึ่งชื่อวา ไฟโบรอิน 
(Fibroin) ดังแสดงในภาพที่ 10 โดยเมื่อแมงมุมหล่ังโปรตีนชนิดนี้ออกมาจากตอมดังกลาวโปรตีนดังกลาวจะ
เปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็ง หลังจากนั้นแมงมุมก็จะใชขาในการถักทอโปรตีนเหลานี้เปนเสน
ใยที่มีขนาดใหญขึ้น ซึ่งก็คือใยแมงมุมนั่นเอง บริษัทในตางประเทศแหงหนึ่งสามารถสรางใยแมงมุมเลียนแบบ
แมงมุมไดโดยการตัดตอยีนที่ควบคุมการสรางโปรตีนไฟโบรอินจากแมงมุมแลวนําไปใสไวในโครโมโซมของ
แพะ เพ่ือใหนมแพะมีโปรตีนใยแมงมุม กอนที่จะแยกโปรตีนออกมาแลวปนทอเปนเสนใยเพ่ือใชในการผลิต
เส้ือเกราะกันกระสุนที่แข็งแรงแตมีน้ําหนักเบา โดยเสนใยที่สรางขึ้นนี้มีความแข็งแรงมากกวาเหล็กถึงหาเทา
เมื่อมีน้ําหนักเทากัน นอกจากนี้ยังสามารถนําใยแมงมุมไปใชเปนเสนใยผารักษาแผลสดไดอีกดวย 
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ภาพที่ 10 เสนใยแมงมุมมาจากโปรตีนไฟโปรอิน [3] 

 
 
วัสดุนาโนดักจับสารปนเปอน 

วัสดุนาโนประเภทนี้ มีรูพรุนขนาดนาโนเมตร โดยอาจเรียกวาฟองน้ํานาโน  (nanosponge 
technology) ถูกใชในการทําน้ําประปาใหบริสุทธิ์ และกําลังจะเขามามีบทบาทกับอุตสาหกรรมผลิตน้ําเพ่ือใช
ในชีวิตประจําวันมากขึ้น  

เทคโนโลยีนี้ใชวัสดุโพลิเมอรที่มีรูพรุนขนาดประมาณ 1 ในพันลานสวนของเมตร เปนลักษณะถุงโพ
ลิเมอรขนาดเฉลี่ย 20 นาโนเมตร สามารถไหลผานชองวางระหวางเนื้อดินไดโดยไมเกาะติดไปกับดิน เปนโพ
ลิเมอรประเภทที่มีโมเลกุลสายโซยาว แตละโมเลกุลประกอบดวยสวนที่ชอบน้ํา เรียกวา hydrophilic ซึ่งจะดึง
ดูดโมเลกุลของน้ํา และสวนที่ไมชอบนํ้า เรียกวา hydrophobic ซึ่งจะผลักโมเลกุลของน้ํา โพลิเมอรนี้สามารถ
ละลายน้ําอยูในน้ํา สายโซที่ไมชอบน้ําจะดึงสารปนเปอนซึ่งเปนพวกไฮโดรคารบอนชนิดที่มีวงเบนซินหลายวง 
(polycyclic aromatic hydrocarbon, PAH) เชน สารฟแนนทรีน (phenanthrene) ที่ปนเปอนในชองวางของ
อนุภาคเม็ดทรายออกจากเม็ดทรายเขาไปเก็บไวดานในอนุภาคโพลิเมอรนี้ได นักวิทยาศาสตร มีความคิดที่จะ
ใชอนุภาคจิ๋วนี้ไปปรับปรุงกระบวนการบําบัดแบบสูบ (pump and treat remediation) จากหลักการเบื้องตน 
วิธีการนี้จะสูบน้ําใตดินที่ปนเปอนขึ้นมาที่ผิว กําจัดสารปนเปอนออก แลวฉีดน้ําสะอาดที่ไดกลับลงไปใตดิน
ตามเดิม การคิดคนและวิจัยตอไป เปนเรื่องของการที่จะทําอยางไร เพ่ือใหเกิดความแนใจไดวา อนุภาคจิ๋วนี้
จะกลับขึ้นมาที่ผิวดิน เนื่องจากอนุภาคจิ๋วมีการการเคลื่อนที่แบบทุกทิศทาง นอกจากนั้น นักวิจัยบางกลุม
พยายามที่จะทําใหอนุภาคจิ๋วนี้สามารถเปลี่ยนสารปนเปอนใหเปนสารเคมีที่เปนพิษนอยลง ซึ่งหากเปนเชน
นั้นได ก็ไมมีความจําเปนที่จะตองดึงอนุภาคจิ๋วกลับขึ้นมายังพ้ืนผิวดิน ฟองน้ํานาโนยังสามารถขึ้นรูปเปนเม็ด
ทรงกลม ผง ฟลมบางที่มีสมบัติทางแสง ทําใหผูใชสามารถดัดแปลงไปใชงานไดหลากหลายรูปแบบ ที่
สามารถดูดซับและดักจับสารปนเปอนประเภทอินทรียที่อยูในน้ํา ชวยลดระดับความเขมขนลงถึง 1 ในลาน
ลานสวน 
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คารบอน (Carbon) [10] 
คารบอนเปนสวนประกอบอยูในสสารรอบตัวเรามากมาย ไดแก อาหารที่เรากิน เส้ือผาที่เราสวมใส 

เครื่องสําอางที่เราใช และน้ํามันเชื้อเพลิงในรถยนต นอกจากนั้นคารบอนยังมีความพิเศษ เพราะมีบทบาท
อยางมากกับสารเคมีในรางกายของเรา คารบอนสามารถอยูในรูปแกรไฟต ดังแสดงในภาพที่ 11 และผลึก
เพชร ดังแสดงในภาพที่ 12 แกรไฟตมีลักษณะออนนุมและล่ืน สวนเพชรจัดวามีความแข็งมากที่สุดเทาที่เรารู
จักกัน การที่โครงสรางทั้ง 2 แบบมีเพียงอะตอมของคารบอนเพียงอยางเดียวเหมือนกัน แตมีสมบัติแตกตาง
กันนั้น เนื่องมาจากอะตอมมีพันธะตางกัน แกรไฟตมีพันธะโคเวเลนต (covalent bonds) ที่แข็งแรงระหวาง
อะตอมของคารบอนในแตละชั้น แตมีแรงดึงดูดออน ๆ เกิดขึ้นระหวางชั้น ซึ่งทําใหแตละชั้นสามารถเลื่อนไถล
ไปมาได ตรงกันขามกับผลึกเพชรที่อะตอมของคารบอนอยูหางเทาๆ กัน โครงสรางเปนรูปตาขายที่ไม
สามารถเคลื่อนที่ได ทําใหผลึกเพชรมีความแข็ง และมีจุดหลอมเหลวสูง  
 

 

  
ภาพที่ 11 โครงสรางแกรไฟต [10] 

 

 

  
ภาพที่ 12 โครงสรางผลึกเพชร [10] 

 
คารบอนรูปใหมที่พบเรียกวา "nanofoam" มองดวยตาเปลา คารบอนรูปนี้มีลักษณะเหมือนแผน

บางๆ หากมองผานกลองจุลทรรศนทางแสง (optical microscope) ดูเหมือนฟองน้ํา คารบอน nanofoam มี
ความเปนแมเหล็ก ในชวงไมกี่ชั่วโมงแรกที่มันกอรูปขึ้นมา หลังจากน้ําจะลดลง และหายไป มีประโยชนทาง
การแพทย เมื่อละลายลงไปในของเหลวและฉีดเขาสูกระแสเลือด nanofoam สามารถสรางภาพใหเห็นใน
เครื่อง MRI (magnetic resonance imaging machine) นอกจากนั้น nanofoam ยังสามารถดูดซับพลังงาน
จากคลื่นวิทยุดวย Giapintzakis คาดวาหากนํา nanofoam ฉีดเขาไปในเนื้องอก คล่ืนวิทยุจะสามารถใหความ
รอนกับ nanofoam เพ่ือทําลายเซลลเนื้องอก ในขณะที่เนื้อเยื่อบริเวณรอบๆ จะไมถูกทําลายไปดวย  

ในป  ค .ศ . 1985 มีการคนพบ  Fullerene หรือ คารบอน -60 ตอมาในป  ค .ศ . 1991 ก็สามารถ
สังเคราะหส่ิงที่เรียกวา ทอนาโน (Nanotube) ดังแสดงในภาพที่ 13 a) คือโมเลกุลที่ประกอบดวยคารบอนกอ
รูปกันขึ้นเปนโครงสรางที่มีลักษณะคลายทอ สามารถนํามาประยุกตใชงานมากมาย เชน สามารถนํามาทําเปน
สายนําไฟฟาหรือสวิตซในอุปกรณนาโนอิเล็กทรอนิกส หรือ นํามาทําเปนหัวจับ (Tip) ของเคร่ือง STM 
(Scanning Tunneling Microscope) เปนตน งานประยุกตในอนาคตของทอนาโนนั้นอาจนํามาทําเปน สวนที่
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ใชยึดโครงสรางระดับนาโนเขาดวยกัน (คลายกับเสาและคานสําหรับตึก) เกียรและมอเตอรสําหรับเครื่องยนต
ระดับนาโน ดังแสดงในภาพที่ 13 b) ผลิตภัณฑที่ทําไดในปจจุบัน คือ แร็กเก็ตเทนนิส ของบริษัท Babolat 
ประเทศฝรั่งเศสที่ผลิตจากกราไฟต ผสมกับทอนาโนของคารบอน (carbon nanotubes) ทําใหแร็กเก็ตมีความ
ทนทานสูงมากในขณะที่มีน้ําหนักเบาลง สามารถลดอาการกลามเนื้อเกร็งของนักกีฬาเทนนิสไดเปนอยางดี 
 

   
ภาพที่ 13 Carbon nanotubes a) โครงสรางคลายลูกฟุตบอล หรืออาจเปนทอทรงกระบอก b) ทอนาโน 

(Nanotube) อาจจะดัดแปลงนํามาใชเปนเกียรและแบริ่ง สําหรับสงกําลังในทางวิศวกรรม
เครื่องกลระดับโมเลกุล [4] 

b) a) 

 
 
การเรียงอะตอมเปนพระปรมาภิไธยยอเพื่อเทิดพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ฯ [2] 

ทีมนักวิจัยของ ดร. ดอน ไอเกลอรที่ IBM Almaden Research Center ไดรวมมือกับนักวิจัยไทย
จากศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ (นาโนเทค) ใชนาโนเทคโนโลยีในการจัดเรียงตัวคารบอนมอน็อกไซด (CO) 
จํานวน 50 โมเลกุล เขียนลงบนผิวของโลหะทองแดง (Cu) เปนพระปรมาภิไธยยอ ภ.ป.ร. ดังแสดงในภาพที่ 
14 เพ่ือเทิดพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ฯ ในฐานะที่เปนพระบิดาแหงเทคโนโลยีไทย ซึ่งนับเปน
ครั้งแรกของประวัติศาสตรโลกที่อักษรไทยไดถูกจารึกไวในระดับอะตอม พระปรมาภิไธยยอ ภ.ป.ร. นี้มีขนาด
ความยาว 14 นาโนเมตร และความสูง 7 นาโนเมตร ตัวอักษร “ภ” เขียนดวยคารบอนมอน็อกไซด 17 โมเลกุล 
ตัวอักษร “ป” เขียนดวยคารบอนมอน็อกไซด 18 โมเลกุล และ ตัวอักษร “ร” เขียนดวยคารบอนมอน็อกไซด 
15 โมเลกุล  

 

 
ภาพที่ 14 การจัดเรียงอะตอมเปนอักษรยอ ภ.ป.ร. เพ่ือเทิดพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ [2] 
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การเขียนพระปรมาภิไธยยอ ภ.ป.ร. เขียนโดยการจัดเรียงอะตอมดวยเครื่อง STM (Scanning 
Tunneling Microscope) ที่สามารถนําอะตอมโมเลกุลหรือโมเลกุลมาจัดเรียงในตําแหนงที่ตองการอยางแมน
ยําและถูกตอง สงผลตอการควบคุมโครงสรางของวัสดุ หรือสลารใหมีคุณสมบัติพิเศษทางดานฟสิกส เคมี 
หรือชีวภาพ กอใหเกิดเปนนวัตกรรมที่เปนประโยชนตอมนุษยไดมาก มายมหาศาล ความสามารถในการจัด
เรียงอะตอมของคารบอนมอน็อกไซดบนผิวของโลหะทองแดงนี้ไดถูกนํามาสรางเปนวงจรขนาดจิ๋วที่ใชในการ
คํานวณไดจริง และในอนาคตอาจจะนําไปใชสรางเปนคอมพิวเตอรจิ๋วจากอะตอมที่มีประสิทธิภาพยิ่งยวด 

เครื่อง STM (Scanning Tunneling Microscope) เปนกลองจุลทรรศนชนิดพิเศษประดิษฐโดย 
ดร. เกิรด บินนิก (Gerd Binnig) และ ดร. ไฮริกช รอเรอร (Heinrich Rohrer) ป ค .ศ .1981 (พ .ศ . 2524) 
สามารถมองเห็นอะตอม สามารถนํามาใชเคล่ือนยาย และจัดเรียงอะตอมใหอยูบนพ้ืนผิวตามตําแหนงที่
ตองการ ในป ค.ศ. 1989 (พ.ศ. 2532) ดร. ดอน ไอเกลอร (Don Eigler) นักฟสิกสจากบริษัท ไอบีเอ็ม จํากัด 
เปนผูแรกที่สาธิตการนําอะตอม 35 อะตอมของกาซซีนอน (xenon) มาเรียงบนผิวของโลหะนิเกิล (nickel) 
เปนตัวอักษร IBM ที่เล็กที่สุดในโลก ดังแสดงในภาพที่ 15 a) อีกทั้ง ดร.ไอเกลอร และทีมงานยังสามารถสราง
กับดักอิเล็กตรอนที่เรียกวา “ปะการังควอนตัม” (Quantum Corral) ทําใหเห็นภาพปฏิกิริยาตอบสนองของ
คล่ืนอิเล็กตรอนและคุณสมบัติทางควอนตัมไดเปนครั้งแรกโดยการวางอะตอมของธาตุเหล็ก 48 อะตอมเปนรู
ปวงกลมบนแผนผิวโลหะของธาตุทองแดง ดังแสดงในภาพที่ 15 b) 

 

  
ภาพที่ 15 a) ตัวอักษร IBM ที่เล็กที่สุดในโลก b) อะตอมของธาตุเหล็ก 48 อะตอมเปนรูปวงกลมบนแผนผิว

โลหะของธาตุทองแดง [2] 

a) b) 

 
ผลิตภัณฑนาโนเทคโนโลยี 

เมื่อปลายปที่แลว นิตยสารธุรกิจชั้นนําของโลก Forbes ไดประกาศ สุดยอดผลิตภัณฑนาโน
เทคโนโลยีประจําป ค.ศ. 2003 ซึ่งมีสวนชวยผลักดันใหเกิดความกาวหนาทางดานนาโนเทคโนโลยีเชิง
พาณิชยเปนอยางมาก สินคานาโนเทคโนโลยีประกอบไปดวย 
 

 

ผลิตภัณฑ สกีแวกซ (Ski Wax) ชื่อ Cerax Nanowax ของบริษัท Nanogate 
ประเทศเยอรมันนี ที่ใชกาวหนาของนาโนเทคโนโลยีดานเคมีเพ่ือสังเคราะหแวกซที่ใช
เคลือบพ้ืนผิวของอุปกรณสกีใหมีความลื่นไหล และแข็งแรง ทําใหนักกีฬาสกีสามารถ
เรงความเร็วไดสูงสุดบนพ้ืนหิมะหลังออกตัวไดไมกี่รอยฟุต  
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ครีมบํารุงผิว Plenitude Revitalift ของบริษัทลอรีอัล ปารีส ประเทศฝรั่งเศส 
ที่บรรจุไวตามินชนิดตางๆ ไวภายในแคปซูลเล็กจิ๋วขนาด 200 นาโนเมตรที่
สังเคราะหขึ้นมาจากพอลิเมอรชีวภาพที่ปลอดภัยและยอยสลายไดทางชีวภาพ 
ทําใหเนื้อครีมสามารถแทรกซึมเขาไปในชั้นผิวหนังไดลึกขึ้นกวาครีมชนิดอื่น 
และเมื่อแคปซูลละลายก็จะคอยๆ ปลอยไวตามินออกมา ทําใหผิวหนังกระชับ
ขึ้นและสามารถลดริ้วรอยของผิวหนังไดเปนอยางดี  

 

ครีมกันแดด Nucelle SunSense SPF 30 ของบริษัท Nucelle Inc. ที่
ต้ังอยูในวอชิงตัน สหรัฐฯ ที่มีสวนประกอบเปนผลึกขนาดนาโนของสาร
ประกอบออกไซดของสังกะสี (ZnO2) ที่เรียกวา Z-COTE ซึ่งสามารถปอง
กันไดทั้งรังสี UVA และ UVB ไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดอาการ
แพ 

กลองดิจิตอลของโกดัก รุน EasyShare LS633 ที่มีจอภาพเปน
สารอินทรียเปลงแสงหรือ OLED (organic light-emitting diodes) ที่
มีภาพสีคมชัด มีมุมมองที่กวางขึ้น และมีขนาดจอภาพที่ใหญกวา
กลองดิจิตอลทั่วไปในขณะนี้  

 

 

แวนตากันแดด ของบริษัท Nanofilm ของสหรัฐฯ ที่ไดนําพอลิเมอรชนิดบาง
มากที่สังเคราะหขึ้นโดยนาโนเทคโนโลยีมาใชในการเคลือบผิวหนาของเลนส
ของแวนตากันแดด ซึ่งสามารถปองกันการสะทอนแสง ลดรอยขีดขวนและ
คราบสกปรกของแวนตาและเลนสไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
ลูกเทนนิส Air D-Fense ของบริษัท Inmat ในนิวเจอรซี สหรัฐฯ ที่มีการเคลือบแกนในของลูกเทนนิสดวยพอ
ลิเมอรนาโนคอมพอสิทที่มีความบางเพียง 1 นาโนเมตร สามารถปองกันการรั่วซึมของอากาศภายในลูก
เทนนิสไดอยางมีประสิทธิภาพ ในขณะที่ไมมีผลตอน้ําหนักลูก และสามารถเก็บไดนานกวาลูกเทนนิสธรรมดา
หลายเทาตัว ปจจุบันถูกนํามาใชในการแขงขันเทนนิส เดวิส คัพ อันโดงดัง 
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