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เชื่อหรือไม ไสดินสอก็ทําชิพได 

กฎของมัวรท่ีบอกวา ความเร็วของชิพคอมพิวเตอรจะเพิ่มขึ้นทุกป

ครึ่ง กําลังวิ่งสูทางตัน ยังดีไสดินสอธรรมดามากูชื่อไวทัน 

ถาบอกวา ยุคคอมพิวเตอรท่ีเร็วขึ้นทุกปคร่ึงตามกฎของมัวร 

(Moore’s Law) กําลังจะสิ้นสุดลง นอยคนอาจจะเชื่อ เพราะตลอด

ส่ีสิบป กฎนี้ยังคงเปนจริง ไมมีผิดเพ้ียน  

ถาถามนักวิทยาศาสตรและวิศวกรในอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร

ผูอยูในวงการผูผลิตชิพคอมพิวเตอร อาจจะทําใหทานผูอานตกใจ 

เพราะมันกําลังจะเปนอยางนั้นจริงในไมชา  

ปรากฏการณนี้ถูกเรียกกันวา กฎของมัวรกําลังชนกําแพง (Hitting a red 

brick wall) เพราะวามันถึงขีดจํากัดของซิลิคอน วัสดุท่ีใชในการผลิตชิพ

อิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน ดังนั้น นักวิทยาศาสตรท่ัวโลกจึงพยายามที่จะ

คิดคนหาวัสดุอ่ืน  ๆมาใชแทนซิลิคอน ไมวาจะเปนธาตุเยอรมันเนียม หรือ

ลาสุดคือ ทอคารบอนนาโน (Carbon Nanotube) ซ่ึงเปนทอกลวงที่

ประกอบขึ้นดวยชั้นของอะตอมคารบอนมวนเปนทอซอนกัน  

เมื่อนาโนเทคโนโลยีกําลังบูม และเปนความหวังของการปฏิวัติทุกวงการ

อุตสาหกรรม รวมท้ังอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสในอนาคตดวยแนวคิดท่ี

จะนําทอคารบอนนาโนที่มีคุณสมบัติอันวิเศษ กลาวคือ มันสามารถเปน

วัสดุก่ึงตัวนํา (Semiconductor) หากจัดเรียงอะตอมไดอยางเหมาะสม

เพ่ือใชลําเลียงอิเล็กตรอนในทรานซิสเตอรแทนซิลิคอน  

ความหวังดังกลาวก็ยังมาไมถึงเสียทีและอาจจะมาชาเกินไป จนทํา

ใหกฎของมัวรส้ินสุดลง จนถึงปจจุบันก็ยังไมสามารถหาวิธีการ

จัดเรียงทอคารบอนนาโนในตําแหนงท่ีตองการบนชิพไดอยาง

แมนยํา (เนื่องจากทอคารบอนนาโนตองพาดอยูระหวางขั้ว

อิเล็กโตรดสองขั้วเพ่ือทําหนาท่ีเหมือนทอนําอิเล็กตรอนผานไป)  

อีกเหตุผลหนึ่งท่ีสําคัญก็คือ ตองคัดกรองเอาเฉพาะทอคารบอนนาโนที่มี

การจัดเรียงตัวของอะตอมคารบอนท่ีเหมาะสมเทานั้นจึงจะมีคุณสมบัติ

พิเศษดังกลาว (ซ่ึงปจจุบันในหองวิจัยสามารถทําไดสําเร็จดวย

การใชมนุษยคัดเลือกและจัดวางเองเทานั้น)  

ดังนั้น อนาคตที่จะผลิตชิพท่ีเร็วขึ้นจากทอคารบอนนาโนจึง

ยังไมใชความหวังของวันพรุงนี้  

ขาวดีก็คือความพยายามของมนุษยก็ยังไมส้ินสุด (เหมือนความ

พยายามในการดํารงอยูของสายพันธุมนุษยในธรรมชาติ) 

นักวิทยาศาสตรอีกกลุมหนึ่งไดคิดคนวิธีการสรางทรานซิสเตอร

ดวยวัสดุคารบอนเหมือนกัน แตเปนในรูปของกราไฟต (Graphite) 

เปนวัสดุเดียวกันกับไสดินสอสีดํานั่นแหละครับ  

กราไฟตเปนการจัดเรียงตัวของชั้นอะตอมคารบอนที่แผ

เหมือนกับกระดาษ ประกอบดวยอะตอมคารบอนเพียงชั้น

เดียว นักวิทยาศาสตรพบวามันสามารถทําใหทรานซิสเตอร

ทํางานไดเร็วขึ้นกวาทรานซิสเตอรแบบซิลิคอนถึงรอยเทา 

เนื่องจากอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีในกราไฟตดวยความตานทาน

เกือบศูนยจึงทําใหเกิดความรอนนอยมาก  

อาจจะพูดไดวามันเปนตัวนําไฟฟาท่ีดีมากนั่นเอง (ทําใหนึกถึง

ตอนเด็กๆ ท่ีเราเคยเอาไสดินสอมาทดลองตอวงจรเพื่อพิสูจนวา

มันสามารถนําไฟฟาไดในวิชาวิทยาศาสตร)  

ขณะเดียวกันซิลิคอนนําไฟฟาไดนอยกวาจึงทําใหเกิดความรอน

สูงเวลาชิพคอมพิวเตอรทํางานเร็วมาก จนมันละลายและทําให

วงจรเสียหาย ไมเพียงความเร็วของการนําอิเล็กตรอนท่ีกราไฟต

เหนือกวาซิลิคอนเทานั้น  แตกราไฟตยังทํางานไดดีขึ้นอีกเมื่อมัน

ถูกลดขนาดใหเล็กลง ในขณะที่ซิลิคอนสูญเสียคุณสมบัติการนํา

ไฟฟาท่ีดีเมื่อมีขนาดเล็กกวา 10 นาโนเมตร  

นอกจากนี้ ยังคนพบวาเมื่อทําใหกราไฟตเปนร้ิวหรือแถบ

คลายริบบ้ิน หรือเพ่ิมอะตอมของออกซิเจนใหมันแลว มันจะมี

คุณสมบัติก่ึงตัวนํามากขึ้นจนสามารถใชทําเปนทรานซิสเตอร

ได และกราไฟตยังสามารถสรางเปนทรานซิสเตอรไดดวย

เทคนิค และเคร่ืองมือเดียวกันกับท่ีใชในอุตสาหกรรมเซมิ

คอนดักเตอรแบบซิลิคอนในปจจุบัน  

บริษัทผูผลิตชิพยักษใหญอยาง Intel IBM และ HP กําลังให

ความสนใจเทคโนโลยีนี้อยางต่ืนเตน เพราะวามันเปนความหวัง

ของวันพรุงนี้นั่นเอง ไมใชความหวังของอนาคตอีกก่ีสิบปก็ไมรู  

เร่ืองโดย: ดร. อดิสร เตือนตรานนท ผูอํานวยการหนวย

ปฏิบัติการวิจัยนาโนอิเล็กทรอนิกส และเคร่ืองกลจุลภาค  

ศูนย เทคโนโลยี อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

(NECTEC) 
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