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บทน�ำ

าโน (nano) เป็นค�ำที่มีรากศัพท์มาจาก

ค�ำในภาษากรีกว่า Nanos ซึ่งแปลว่า 

แคระ หรือเล็ก เป็นหน่วยวัดทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 

“เศษหนึง่ส่วนพนัล้านส่วน”เมือ่น�ำไปวางไว้หน้าหน่วยวดั

ใดๆ หมายถึง“เศษหนึ่งส่วนพันล้านส่วนของหน่วยวัด

นั้นๆ” เช่น นาโนเมตร (nanometer: nm) หมายถึง 

“เศษหนึง่ส่วนพนัล้านเมตร” มีค่าเท่ากับ 0.000 000 001 

เมตร หรือ 10-9 หรือหากมองภาพบนไม้บรรทัดซึ่งมี 

หน่วยวัดขนาดเล็กสุดเป็นมิลลิเมตรนั้น ให้จินตนาการ

แบ่ง 1 มลิลเิมตรออกเป็นล้านส่วน โดยหนึง่ส่วนในล้านส่วน 

จะเท่ากับหนึ่งนาโนเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่มองไม่เห็น    

ด้วยตาเปล่าหรือแม้แต่การใช้กล้องจุลทรรศน์ธรรมดา   

แต่ต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�ำลังขยายสูงมาก เช่น 

กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดในอุโมงค์ (Scanning    

Tunneling Microscope: STM) กล้องจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: 

SEM) กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (Atomic Force         

Microscope: AMF) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องผ่าน (Transmission Electron Microscope: TEM) (1-4)                          

รวมถึงการใช้เครื่องมือพิเศษในการตรวจสอบลักษณะ

โครงสร้าง หรอืเครือ่งก�ำเนดิแสงซนิโครตรอน (5, 6) เป็นต้น

	 นาโนเทคโนโลย ีถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ในผลติภณัฑ์ 

เพื่อการอุปโภคและบริโภคหลายชนิด เช่น เสื้อผ้า สิ่งทอ 

ถุงเท้า โดยการเคลือบหรือฝังอนุภาคนาโนเงินเพื่อการ       

ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือวัสดุ              

ในยานอวกาศ คอมพิวเตอร์ รถยนต์เพื่อท�ำให้แข็งแรง 

ทนทาน ยืดหยุ่น มีประสิทธิภาพสูง แต่มีขนาดเล็กและ

น�้ำหนักเบา ในสารฆ่าแมลงเพื่อเพิ่มความเจาะจงต่อ              

เป้าหมาย และลดการปนเป้ือนสูส่ิง่แวดล้อมในผลติภณัฑ์ยา 

เพือ่เพิม่ความจ�ำเพาะเจาะจงต่อเซลล์เป้าหมาย ลดขนาดยา 

(dose) และลดอาการไม่พงึประสงค์ (7, 8) เป็นต้น ในผลติภณัฑ์ 

เครือ่งส�ำอาง เช่น ครมีกันแดด ท�ำให้โปร่งแสงไม่เป็นคราบ 

และในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อให้บูดเสียช้าลงหรือเพิ่ม

คณุค่าทางอาหาร ดงันัน้ หน่วยงานท่ีมหีน้าท่ีในการควบคมุ 

ก�ำกับ ดูแลผลิตภัณฑ์ในหลายประเทศเริ่มมีแนวทาง                 

กฎ ระเบียบ เพื่อใช้ในการก�ำกับดูแลผลิตภัณฑ์ที่มาจาก

นาโนเทคโนโลยี

น

ความรู ้ ท่ัวไปเก่ียวกับนาโนเทคโนโลยี
General Information of Nanotechnology

ณยา วงษ์พูน1 ใจพร พุ่มคำ�1  ศิรศักดิ์ เทพาคำ�2 
1สำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
2ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ
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	 “นาโนเทคโนโลย ี(nanotechnology)” หมายถึง 

การประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในการจัดการและ

ควบคุมสาร และการสังเคราะห์วัสดุในระดับนาโนสเกล 

เพือ่ใช้ประโยชน์จากคณุสมบติัหรอืปรากฎการณ์ทีเ่กดิขึน้

กับขนาดหรือโครงสร้างของสสาร โดยคุณสมบัติหรือ

ปรากฎการณ์ดงักล่าวแตกต่างจากทีพ่บในวสัดขุนาดใหญ่

ตัวอย่างสารในระดับนาโน

	 เพื่อให้เห็นภาพได้ชัดเจนข้ึน จึงมีการเปรียบ

เทียบขนาดของสิ่งต่าง ๆ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

	 1) นาโนแมททีเรียลในธรรมชาติ จากนิยาม                    

ค�ำว่า nanoscale หมายถึง “ต้องมมีติอิย่างน้อยหนึง่มติิ

น้อยกว่า 100 นาโนเมตร” นั้นพบว่ามีสารหลายชนิดใน

ธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัติตรงตามนิยามนี้ เช่น ดีเอนเอ 

(Deoxyribonucleic acid: DNA) อาร์เอนเอ (Ribo-

nucleic acid: RNA) ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ                 

2 นาโนเมตร และเอนไซม์เอทพีซีนิเทส (ATP synthase) 

มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 นาโนเมตร ตามล�ำดับ 

หรืออินฟลูเอนซาไวรัส ซึ่งโดยทั่วไปมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 80-100 นาโนเมตร ส่วนฮีโมโกลบินในเซลล์

เมด็เลอืดแดง มเีส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 5.5 นาโนเมตร 

นอกจากนั้น ไฟบริน (fibrin) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบใน

กระดกู มคีวามกว้างประมาณ 1.5 นาโนเมตร หรอืบรเิวณ

ปลายนิ้วของตุ๊กแก มีลักษณะเป็น nanostructure         

ความเป็นมาเกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยี

	 เม่ือปี พ.ศ.2502 (ค.ศ. 1959) ดร. ริชาร์ด ไฟน์แมน 

(Richard Feynman) เป็นคนแรกที่ได้กล่าวไว้ในการ

ประชุม “There’s plenty of room at the bottom” 

เกี่ยวกับความเป็นไปได้ของนาโนเทคโนโลยี ต่อมาเมื่อ                     

ปี พ.ศ. 2517 (ค.ศ. 1974) ค�ำว่า “นาโนเทคโนโลยี”               

ได้ถูกบัญญัติขึ้นเป็นครั้งแรกโดย ศาสตราจารย์โนริโอะ 

ทานิกูชิ (Norio Taniguchi)” ชาวญี่ปุ่น

ค�ำจ�ำกัดความ (9-12)

	 “นาโนสเกล (nanoscale) หรือขนาดนาโน” 

หมายถึง ขนาดในช่วง 1 นาโนเมตร (nanometer: nm) 

ถึง 100 นาโนเมตร (nm) โดยประมาณ

	 “วัตถุนาโน (nano-object)” หมายถึง วัตถุที่มี

มิติภายนอก 1 มิติ หรือ 2 มิติ หรือ 3 มิติ อยู่ในระดับ

นาโนสเกล หรือหมายถึง วัตถุที่มีมิติอย่างน้อยหนึ่งมิติ  

อยู่ในระดับนาโนสเกล 

	 “วสัดนุาโน (nanomaterial)” หมายถงึ วสัดทุีมี่ 

มติิภายนอกอยูใ่นระดบันาโนสเกล หรอืวสัดุทีม่โีครงสร้าง

ภายในหรือมีโครงสร้างพื้นผิวอยู่ในระดับนาโนสเกล

	 “อนุภาคนาโน (nanoparticle)” หมายถึง    

วตัถนุาโนทีม่มีติภิายนอกทัง้สามมติิอยูใ่นระดบันาโนสเกล

	 หมายเหต ุหากอตัราส่วนด้านยาวต่อด้านสัน้ของ

วัตถุมีค่ามากกว่า 3 ให้เรียกว่า “เส้นใยนาโน” หรือ          

“แผ่นนาโน” แทน “อนุภาคนาโน”

	 “วัสดุนาโนจากการผลิต (manufactured 

nanomaterial)” หมายถึง วัสดุนาโนที่ผลิตขึ้นโดยให้มี

คุณสมบัติหรือองค์ประกอบที่จ�ำเพาะ ส�ำหรับใช้ใน

วัตถุประสงค์ทางการค้า 

	 “วสัดโุครงสร้างนาโน (nanostructure nano-

material)” หมายถึง วัสดุที่มีโครงสร้างภายในอยู่ใน

ระดับนาโนสเกล หรือมีโครงสร้างพื้นผิวอยู ่ในระดับ                  

นาโนสเกล

	 “นาโนศาสตร์ (nanoscience)” หมายถึง 

วิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับอะตอม โมเลกุล 

และวตัถใุนระดบันาโนเมตรเพือ่ท�ำให้มคีณุสมบตัพิเิศษขึน้
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สรุป 

	 แนวความคิดและการก�ำหนดนิยามศัพท์ของ               

ค�ำว่า “นาโนเทคโนโลยี” เริ่มขึ้นเมื่อ พ.ศ. 2502 และ 

พ.ศ. 2517 ตามล�ำดับ ซึ่งต่อมาก็ได้มีการก�ำหนดนิยาม

ศัพท์ค�ำอื่นๆ เช่น นาโนสเกล นาโนแมททีเรียล และ  

นาโนพาร์ติเคิล เป็นต้น ซ่ึงสารในขนาดนาโนแบ่งออก

เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ นาโนแมททีเรียลในธรรมชาติ และ                 

นาโนแมททีเรียลสังเคราะห์ ปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีได้

ถกูน�ำมาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ต่างๆ เช่น ผลติภณัฑ์ยา 

ผลิตภัณฑ์เครื่องมือแพทย์ ผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์

เครื่องส�ำอางและผลิตภัณฑ์ด้านอื่นๆ เช่น ผลิตภัณฑ์

ทางการเกษตร และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายท่ีใช้ใน      

บ้านเรือนหรือทางสาธารณสุข เป็นต้น โดยคุณสมบัติ    

ของวัสดุนาโน จะประกอบด้วย

	 1.	 เป็นวัตถุท่ีอย่างน้อยมีมิติใดมิติหนึ่งมีขนาด

ในช่วงประมาณ 1-100 นาโนเมตร ตามมาตรฐานที่

ก�ำหนด (ISO TC 229)

	 2.	 มีโครงสร้างของสารในรูปแบบใหม่ที่ให้

คุณสมบัติพิเศษ (ท่ีอาจจะไม่เคยมีมาก่อน) ซ่ึงสามารถ

ควบคุมได้

	 3.	 มีข ้อมูลหรือข้อพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์        

ทีอ่ธบิายรายละเอยีดการท�ำหน้าที ่(Function) ของวัสดุ

นาโนนั้นได้
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