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นาโน (nano) คืออะไร?

นาโน รากศัพทมาจากภาษากรีก หมายถึง “แคระ” [1]

นาโนเมตร (nanometer) หมายถึงอะไร

นาโน เปนคํ าที่เติมหนาหนวยในงานดานวิทยาศาสตร
หมายถึง 1 สวนใน 1,000 ลานสวน (10-9)

ดังนั้น นาโนเมตร จึงหมายถึง 10-9 เมตร [1]



ภาพ แสดงสเกลของสิ่งตางๆ [2]
http://www.nano-silver.net/eng/index.php
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กระบวนการผลิตสารนาโนเทคโนโลยี
1. Bottom-up Technique
เปนการนํ าเอาสาร หรือธาตุ มาเรียงตอกัน ท ําใหเกิดสารนา
โนฯ ขึ้นมา

1.1 Self Assembly การตอเรียงตัวกันเองของสาร
               เปนชั้นๆ หรือเปนขั้นเปนตอน ตัวอยางคือ

     ไลโปโซม
1.2 Sol-gel การทํ าใหสารจากของเหลว-->ของแข็ง

               ตัวอยาง คือ การผลิตนาโนแคปซูล สารเมมเบรน
     ที่มีรูขนาดไมครอน
1.3 Chemical Vapor Deposition การเคลือบดวย
     สารที่มีอนุภาคเล็กๆ มาก ในสภาพที่เปนกาซ

               และมีความดันสูง เคลือบบนผิวหนาสิ่งของที่
               ตองการ



กระบวนการผลิตสารนาโนเทคโนโลยี (ตอ)
1.4 Nanomanipulator โดยการใชอุปกรณพิเศษ เชน

               Scanning Tunneling Microscope และ Atomic
               Force Microscope เปนตน แลวตัดตออะตอม

     ตามที่ตองการ
1.5 3D Printing โดยการใชเทคโนโลยีอิงคเจ็ต พิมพ
     บนชั้นผิวหนาของสาร เชน เซรามิค พอลิเมอร

               โลหะ เสนใย เปนตน (บางตํ าราไมถือวาเปนนา
     โน แตเกือบจะเปนระดับนาโน)

2. Top-down Technique
เปนการนํ าเอาสารที่มีโมเลกุลใหญๆ มายอยใหเล็กลง เชน
การทํ าอนุภาคนาโน เปนตน ซึ่งปกติอาจมีสิ่งเจือปนผสม
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สิ่งทอ (Textiles) คืออะไร [4]

สิ่งที่มาจากเสนใย เสนดาย หรือผืนผา หรือผลิตภัณฑที่เกี่ยว
กับสิ่งที่กลาวมาแลวขางตน

อุตสาหกรรมสิ่งทอ (Textiles Industries) ประกอบดวย
อะไรบาง [5]
- อุตสาหกรรมผลิตเสนใยสังเคราะห
- อุตสาหกรรมปนดาย ทอผา ถักผา และผลิตผาไมทอ
- อุตสาหกรรมฟอก ยอม พิมพ ตกแตง
- อุตสาหกรรมเสื้อผาสํ าเร็จรูป
- อุตสาหกรรมผลิตสิ่งทอเทคนิค



การเพาะปลูกพืช  เลี้ยงสัตว                ทางเคมี

กระบวนการผลิตสิ่งทอ

เสนใย

เสนดาย

ทอผา                 ถักผาผลิตผาไมทอ

ผืนผา และกระบวนการฟอก ยอม พิมพ ตกแตง
และกระบวนการตัดเย็บ

ตรวจสอบคุณภาพ บรรจุหีบหอ และสงจํ าหนาย



การนํ าเอานาโนเทคโนโลยีมาพัฒนาผลิตภัณฑดาน
สิ่งทอ
1.  การเคลือบผาดวยสารนาโนเทคโนโลยี ที่สามารถทํ า
ความสะอาดไดงาย (very easy care)
สารดังกลาวจะทํ าใหเกิดโครงสราง 3 มิติเคลือบอยูเหนือ
ผืนผา ซึ่งโครงสรางดังกลาวจะเปนตัวสะทอนนํ ้า นํ ้ามัน
และสิ่งสกปรก เชน ไวนแดง ซอสมะเขือเทศ นํ้ าผึ้ง
เปนตน

ภาพ แสดงเสื้อผาที่สามารถท ําความสะอาดไดงายที่ใชกับเด็กเล็ก [6]



ภาพ แสดงหยดนํ ้าบนพื้นผิวของผาที่เคลือบสารกันนํ ้านาโน
เทคโนโลยี [7][8]



แนวความคิด: การทํ าความสะอาดตัวเองของใบไม เชน ใบบัว
เปนตน หรือปกของแมลง

ภาพ แสดงหยดนํ้ าบนใบบัว [8]





http://www.zeiss.de/4125680F0053A38D/ContentsWWWIntern/FE6774D035ABB49
CC1256DF3003C7B36





ภาพ แสดงสีทาบานที่
สามารถท ําความสะอาดตัว
เองได

http://www.wupperinst.org/FactorFour/best-practices/lotus-
effect.html



ขอดีของ Lotus Effect
1. ทํ าความสะอาดงายมาก
2. ประหยัดนํ ้าในการท ําความสะอาด
3. เสียเวลาในการท ําความสะอาดนอย
4. ประหยัดสารซักลาง
5. ลดมลภาวะ ฯลฯ



ภาพ แสดงผาที่ถูกเคลือบดวยสารกันนํ ้าชนิดนาโน
เทคโนโลย ี(ดานขวา) กับผาที่ไมไดเคลือบ (ดานซาย) [9]



2. การเติมอนุภาคที่เปนนาโนเทคโนโลยีเขาไปในเสนใย
สังเคราะห ทํ าใหเกิดสมบัติการคงทนตอจุลินทรีย
(Anti-microbial) [10]
- ใชไดกับการใชงานของสิ่งทอ เชน งานสุขภาพอนามัย
เฟอรนิเจอร พรม ผากรอง และเสื้อผา
วิธีการ เติมอนุภาคที่เปนนาโนเทคโนโลย ีเชน ซิงคออกไซด
คอปเปอรออกไซด ในชวงการปนเสนใยสังเคราะห (เหมือน
การปนเสนใยปกติ)
ขอดี 1. ไมท ําใหสีเปลี่ยนไป
        2. ไมท ําใหผิวหนา หรือผิวสัมผัสเปลี่ยนไป



http://www.polychrom.com



http://www.nano-silver.net/eng/index.php



http://www.samsung.com/PressCenter/PressRelease/images/L_Silver-Nan
o-Washer.jpg



3. การนํ าเอาสารนาโนเทคโนโลยีมาเคลือบบนผาท ําใหกัก
กลิ่น [13]
- โดยการเคลือบดวยสารที่มีลักษณะโมเลกุลเปนฟองนํ้ า ซึ่ง
สามารถซับ และกักกลิ่นที่มาจากถุงเทา หรือเสื้อผา และจะ
ปลดปลอยเมื่อซักลาง (Nano-Fresh)
- โดยการโรยถุงเทาดวยผงเงินที่เปนอนุภาคของสารนาโน-
เทคโนโลยี ซึ่งเงินจะเปนสารปองกันเชื้อรา และเชื้อจุลินทรีย
ตามธรรมชาติ ทํ าใหเทาของผูสวมใสไมติดเชื้อ ไมปวดบวม
และไมมีกลิ่นเหม็น (JR Nanotech’s SoleFresh)



4. การนํ าเอาสารนาโนเทคโนโลยีมาเคลือบบนกระดาษท ําให
กระดาษผิวเรียบขึ้น และมีสมบัติในการดูดซึมหมึกดีไมแตก
กระจาย (สํ าหรับเครื่องพิมพอิงคเจ็ต) [14]

ภาพ แสดงกระดาษที่เคลือบดวยสารนาโนฯ พิมพดวย
อิงคเจ็ต [14]



5. การใชงานของนาโนแคปซูล [15]
- นาโนแคปซูลที่นิยมใชกันสํ าหรับสิ่งทอ-เครื่องส ําอาง จะเปน
นาโนแคปซูลสังเคราะห
- วิธีการผลิตนาโนแคปซูล โดยการเริ่มตนจากอิมัลชั่นนํ้ ามัน
ในนํ ้า หรือนํ ้าในนํ ้ามัน ซึ่งจะผลิตนาโนแคปซูลที่เปนนํ้ ามัน
และนํ้ า ตามล ําดับ สามารถเคลือบนาโนแคปซูลดวยโปรตีน
พอลิเมอร และ/หรือ วัสดุจากธรรมชาต ิหรือสังเคราะห
ผนังเซลของไมโคร/นาโนแคปซูล
สามารถผลิตจากสารพอลิยูรีเทน พอลิเอไมด พอลิยูเรีย
เจลาติน หรือพอลิไวนิลแอลกอฮอล เปนตน
- การทํ าใหแคปซูลแตกตัว สามารถกระท ําไดดวยการขัดถู
หรือโดยการใชอัลตราซาวด กระตุน



ภาพ แสดงนาโนแคปซูลที่ใช
ส ําหรับใสยา (ไมบอกขนาด
ของแคปซูล) [15]

ภาพ แสดงวิธี
การท ําใหเกิด
นาโนแคปซูล
วิธีมินิอิมัลชั่น
[16]



http://www.polychrom.com

การใชงานของแคปซูลที่บรรจุสีที่วองไวตอ UV



ภาพ แสดง Nanocyte ของแคปซูลยา เมื่อถูกกระตุนจะ
ปลอย Nanotube ออกมา แลวปลอยยาที่อยูในแคปซูล
ออกมาในผิวหนังชั้นนอก ใชกับ โลชั่น ครีมตางๆ เปนตน
http://www.nano-cyte.com/technology.html



6. การผสมซิงคออกไซดที่เปนนาโนพารติเคิล ทํ าใหพอลิ
เอทธิลีน, แผนฟลมพอลิเอทธิลีน ทั้งความหนาแนนนอย และ
สูง สามารถเพิ่มอายุการใชงานของวัสดุ เมื่อใชนอกอาคาร
เชน เกาอี้ของอัฒจรรย หรือแผนฟลมที่ทํ าเปนหลังคาคลุม
โรงเพาะเลี้ยงตนไม เปนตน [16]
หากเปนไปตามสมบัติที่กลาวมานี้ เราสามารถผสมกับเสนใย
อื่น เพื่อเพิ่มอายุการใชงานของเสื้อผา หรือสิ่งทอเทคนิคชนิด
อื่นๆ ไดเชนกัน เนื่องจากแสงจะผานนาโนพารติเคิลได แต
รังสีอัลตราไวโอเลต จะถูกสะทอนออกไป จึงท ําใหผูสวมใส
ไมเกิดมะเร็งผิวหนัง และสวมใสเมื่อตากแดดไมรอน



เครื่องผลิตนาโนพารติเคิล

http://www.fritsch-heidolph.co.jp/page01.html



เครื่องผลิตนาโนพารติเคิล (ตอ)

เครื่อง Fritsch Pulverisette P4TM vario-planetary ball mill
(ซาย) ขวดทังสเตนคารไบดที่ติดกับจานหมุน
(ขวา) ซอฟแวรที่ใชในการควบคุม และวัดคาตัวพารามิเตอรในการบด



เครื่องผลิตนาโนพารติเคิล (ตอ)

http://www.netzschusa.com



ภาพ แสดงแผนฟลมพอลิโพรไพลีนที่มีการเติมอนุภาคของ
ซงิคออกไซด และผานการตากแดด (ไมบอกสภาวะ) [16]



ภาพ แสดงแผนฟลมพอลิเมอร (ไมบอกชนิด) ที่มีการ
เติมอนุภาคของซิงคออกไซด และผานการตากแดด (ไม
บอกสภาวะ) [16]



หมายเหตุ อนุภาคที่เปนนาโนเทคโนโลย ีสามารถผลิตได
ขนาดเล็กระหวาง 10-100 นาโนเมตร ทํ าใหเกิดขอดีอื่นๆ
เชน ความโปรงแสง เปนตน ใชงานดานสิ่งทอ ดานเครื่อง
ส ําอาง (สารกันแดด) สีทาบาน และสารเคลือบสิ่งทอ

ภาพ แสดงเสนใยที่เคลือบดวยสารปองกันรังสียูว ี[7]



ภาพ แสดงการน ําเอาสารนาโนเทคโนโลยีมาใชงานในเครื่อง
ส ําอาง กันแดด [12]



2.3 nm 4.2 nm 4.8 nm 5.5 nm
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Courtesy of Bawendi and Coworkers. 

อนุภาคนาโน CdSe/ZnS Core-Shell nanoparticles 
have size-dependent optical properties.

CdSe

ZnS



7. ชุดเครื่องแบบทหารยุคนาโนเทคโนโลยี [18]
- การผลิตคารบอนนาโนทิวป สํ าหรับเปนชุดฝกของทหาร ทํ า
ใหเกิดเครื่องแบบที่มีนํ้ าหนักเบา มีความแข็งแรงมากกวาเดิม
ปองกันอันตรายจากสภาวะที่รอน หรือหนาวได ลดการบาด
เจ็บในการกระแทก นอกจากนี้ยังบอกวาเครื่องแบบนี้สามารถ
กันกระสุนได
- หมายเหตุ ตอนนี้ยังมีปญหาคือ คารบอนนาโนทิวป มีราคา
สูงถึง 15,000 เหรียญสหรัฐ ตอออนซ เนื่องจากกระบวนการ
ผลิตคอนขางยุงยาก อยางไรก็ตามในระยะเวลา 5-10 ปขาง
หนา อาจจะเปนความจริงได



จากการรายงานของ Industrial Fabrics Association
International* กลาววา คารบอนนาโนทิวปที่มีชั้นเดียว จะมี
ความแข็งแรงประมาณ 10 เทาเมื่อเทียบกับเสนใยเหล็ก และ
ทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเท็กซัส สามารถผลิตไดยาว
ประมาณ 200 เมตร โดยการผสมคารบอนนาโนทิวปกับ
พลาสติก
และไดกลาววา เสนใยดังกลาวสามารถทนแรงฉีกขาดได
ประมาณ 17 เทาตัวเมื่อเทียบกับแรงที่กระท ํากับเสนใย
เคฟลาร ดังนั้นจึงสามารถนํ ามาผลิตเปนเสื้อเกราะกันกระสุน
ได

*http://www.ifai.com/NewsDetails.php?ID=1754



ภาพ แสดงคารบอน
นาโนทิวป [18]

ภาพ แสดงคารบอน
นาโนทิวปที่ทอเปน
ผืนผา [18]



http://www.research.ibm.com/nanoscience/nanotubes.html

http://www.ipt.arc.nasa.gov/carbonnano.html



8. นาโนไฟเบอร
นาโนไฟเบอร สามารถผลิตไดดังไดอะแกรมในหนาถัดไป
นาโนไฟเบอร คือ เสนใยที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตํ ่ากวา
1 ไมโครเมตร สํ าหรับแผนเสนใยนาโนที่จะนํ าไปทํ าไสกรอง
อากาศ ที่กรองนํ ้า ผา อุปกรณการแพทย ฯลฯ จะมีเสนผาน
ศูนยกลาง 0.25 ไมโครเมตร
การผลิตเสนใยนาโน สามารถกระท ําไดโดยกระบวนการ
Electro-spinning  ทํ าไดดังนี้คือ
1. การใสกระแสไฟฟาแรงสูง ที่ปลายแวนกดเสนใย และที่
เก็บเสนใย (ตอลงดิน)
2. การเลือกพอลิเมอร และตัวทํ าละลาย จะท ําใหเกิดเสนใย
40-2,000 นาโนเมตร (0.04 - 2 ไมโครเมตร)
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9. นาโนฟลเตอร
เปนการนํ าเอานาโนไฟเบอร หรือเทคโนโลยีการผลิต

นาโนเทคโนโลยีมาใชผลิต ทํ าใหเกิดแผนกรองที่มีความ
ละเอียดมากๆ  (Ultrafine Membrane) ใชสํ าหรับการกรอง
อากาศ นํ้ าเสีย หรือนํ ้าทะเล ใหมีความบริสุทธิ์ เนื่องจากเชื้อ
โรค หรือแบคทีเรียมีขนาดไมครอน แตนาโนฟลเตอรนี้มี
ความละเอียดกวาเปน 100-1,000 เทา ดังนั้นสิ่งสกปรกไม
สามารถผานแผนกรองตัวนี้ได ขณะนี้ใชในงานทหารของ
สหรัฐอเมริกา และระบบบ ําบัดนํ ้าเสีย ที่เรียกวา Reverse
Osmosis (RO)
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ปญหาที่อาจเกิดจากนาโนเทคโนโลยี
1. ฝุนผงที่เกิดขึ้น จะมีขนาดเล็กมาก สามารถแขวนลอยใน
อากาศไดนานๆ อาจทํ าใหผูใชสูดดมเขาไปในรางกายได
งายขึ้น
2. ในกระบวนการผลิต เกิดฝุนผงขึ้น พนักงานอาจจะสูด
ดมอนุภาคนั้นได แมจะสวมเครื่องกรองอากาศสวนบุคคล
เพราะอนุภาคนาโน สามารถแทรกเขาไปได
3. เนื่องจากอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กมาก เมื่อน ํามาผสมใน
ครีมทาผิวกันแดด อาจซึมเขาไปรูขุมขนของผูใชได เพราะรู
ขุมขนมีขนาดเปนไมโครเมตร แตอนุภาคเล็กกวามากๆ ซึ่ง
อาจเขาไปในระบบการไหลเวียนของโลหิต และสะสมใน
รางกาย หรือเนื้อเยื่อได ฯลฯ



แนวโนมของการนํ าเอานาโนเทคโนโลยีมาใชใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ
- เดิมอุตสาหกรรมสิ่งทอในประเทศไทย มักจะพยายามลด
ตนทุน ลดราคาขาย เพื่อสูกับตลาด ซึ่งท ําใหขายสินคาไม
ไดกํ าไร ถึงแมจะผลิตสินคาจ ํานวนมาก
- ปจจุบันเนื่องจากจีน และอินเดีย มีอุตสาหกรรมสิ่งทอ
เหมือนกับประเทศไทย แตคาแรงงานตํ่ า และขายสินคาถูก
กวาไทย ดังนั้นจ ําเปนตองยกระดับคุณภาพของสินคาใหสูง
ขึ้น เพื่อจะขายไดราคาสูงกวาเดิม
- การนํ าเอานาโนเทคโนโลยีมาชวยเพิ่มมูลคาใหกับผลิต
ภัณฑเปนสิ่งที่นาสนใจ ถึงแมจะตองจายคาสารเคมีเพิ่ม



แนวโนมของการนํ าเอานาโนเทคโนโลยีมาใชใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ (ตอ)
- จะตองสรางแบรนดเนมเกี่ยวกับนาโนในประเทศไทยให
เปนที่รูจัก และติดอยูที่ปายที่ติดกับเสื้อผานั้น
- ตนทุนการผลิตสูง แตสามารถขายไดในราคาที่สูงเชนกัน
เพราะลูกคาตองการสมบัติพิเศษ
- อยางไรก็ตามอนาคตของนาโนเทคโนโลยียังมีอีกมาก แต
รัฐบาลจะตองชวยเหลือเงินทุนวิจัย หรือซื้อ know-how
จากตางประเทศ เพื่อผลิตในประเทศไทย สงผลใหลดตน
ทุนสารดังกลาว และตอไปสถาบันการศึกษาจะตองมีงาน
วิจัยเพื่อตอยอดในเรื่องนี้อยางเรงดวน
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