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สสารทุกชนิดประกอบขึ้นดวยอนุภาคที่เล็กที่สุดเรียกวา อะตอม จุดศูนยกลางของแตละ

อะตอมเรียกวา นวิเคลยีส ภายในนิวเคลยีสจะประกอบดวยโปรตอนและนวิตรอน รอบๆ นวิเคลยีส

มอีเิลก็ตรอนวิง่วนอยู โปรตอนมอีาํนาจไฟฟาบวก อิเลก็ตรอนมีอาํนาจไฟฟาลบ สาํหรับนิวตรอนมี

อนุภาคที่เปนกลาง จึงไมมีความสําคัญที่จะกลาวถึงตอไป

นิวเคลียสครอบครองเน้ือท่ีในอะตอมเพียงสวนนอย เนื้อที่ที่เหลือมีอิเล็กตรอนเคลื�อนที่

หมุนรอบตัวเองและโคจรไปรอบนิวเคลียส ตามธรรมชาติแลวจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางซึ่ง

อิเล็กตรอนน|าจะหลุดออกจากวงโคจร แตที่ไมหลุดออกไปเปนเพราะมีโปรตอนดึงดูดไว แตเมื�อ

ใดที่มีพลังงานภายนอกที่มากกวามากระทําก็จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรได

2+

2N

(ก) อะตอมของฮีเลียม ประกอบดวยโปรตอน 2 ตัว นิวตรอน 2 ตัว  

มีอิเล็กตรอน 2 ตัวเคลื�อนที่วนอยูรอบๆ วงโคจร

อิเล็กตรอน

นิวเคลียส 

(โปรตอน 29 ตัว + นิวตรอน 29 ตัว)

วงโคจร

(ข) อะตอมของทองแดง

รูปที่ 1.1 โครงสรางอะตอมของฮีเลียมและทองแดง

ในตารางธาตุจะเปนตัวบอกจํานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนในแตละอะตอมของธาตุนั้นๆ 

เชน ธาตุที่ 2 คือ ฮีเลียม จะมีโปรตอน 2 ตัวและอิเล็กตรอน 2 ตัว ธาตุที่ 29 คือทองแดง จะมี

โปรตอน 29 ตัวและอิเล็กตรอน 29 ตัว เปนตน ดังแสดงในตารางที่ 1.1
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ตารางที่ 1.1 ตารางธาตุและชั้นวางของวงจรโคจรของอะตอม

 
เลข

 

ธาตุ

 จํานวนอิเล็กตรอนตอชั้น 
เลข

 

ธาตุ

 จํานวนอิเล็กตรอนตอชั้น

 
อะตอม

   
อะตอม

 

   1 2 3 4 5     1 2 3 4 5 6 7

 1 Hydrogen, 1 0 0 0 0  31 Gallium, Ga 2 8 18 3

 2 Helium, He 2      32 Germanium, Ge 2 8 18 4

 3  Lithium, Li 2 1     33 Arsenic, As 2 8 18 5

 4 Beryllium, Be 2 2     34 Selenium, Se 2 8 18 6

 5 Boron, B 2  3     35 Bromine, Br 2 8 18 7

 6 Carbon, Ce 2 4     36 Kryton, Kr 2 8 18 8

 7 Nitrogen, N 2  5     37 Rubidium, Rb 2 8 18 8 1

 8 Oxygen, O 2  6     38 Strontium, Sr 2 8 18 8 2

 9 Fluorine, F 2 7     39 Yttrium, Y 2 8 18 8 2

 10 Neon, Ne 2 8     40 Zirconium, Zr 2 8 18 10 2

 11 Sodium, Na 2 8 1    41 Niobium, Nb 2 8 18 12 1

 12 Magnesium, Mg 2 8 2    42 Molybdenum, Mo 2 8 18 13 1

 13 Aluminium, Al 2 8 3    43 Technetium, Tc 2 8 18 14 1

 14 Sillicon, Si 2 8 4    44 Ruthenium, Ru 2 8 18 15 1

 15 Phosphorus, P 2 8 5    45 Rhodium, Rb 2 8 18 16 1

 16 Sulphur, S 2 8 6    46 Palladium, Pd 2 8 18 18 0

 17 Chlorine, Cl 2 8 7    47 Silver, Ag 2 8 18 18 1

 18 Argon, A 2 8 8    48 Cadmium, Cd 2 8 18 18 2

 19 Potassium 2 8 8 1   49 Indium, In 2 8 18 18 3

 20 Calcium 2 8 8 2   50 Tin, Sn 2 8 18 18 4

 21 Scandium, Sc 2 8 9 2   51 Antimony, Sb 2 8 18 18 5

 22 Titanium, Ti 2 8 10 2   52 Tellurium, Te 2 8 18 18 6

 23 Vanadium, V 2 8 11 2   53 Iodine, I 2 8 18 18 7

 24 Chromium, Cr 2 8 13 1   54 Xenon, Xe 2 8 18 18 8

 25 Manganese, Mn 2 8 13 2   55 Cesium, Cs 2 8 18 18 8 1

 26 Iron, Fe 2 8 14 2   56 Barium, Ba 2 8 18 18 8 2

 27 Cobalt, Co 2 8 15 2   57 Lanthanum, La 2 8 18 18 9 2

 28 Nickel, Ni 2 8 16 2   58 Cerium, Ce 2 8 18 19 9 2

 29 Copper, Cu 2 8 18 1   59 Praseodymium, Pr 2 8 18 20 9 2

 30  Zinc, Zn 2 8 18 2   60 Neodymium, Nd 2 8 18 21 9 2



14    งานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน        

ตารางที่ 1.1 (ตอ) ตารางธาตุและชั้นวางของวงจรโคจรของอะตอม

 
เลข

 

ธาตุ

 จํานวนอิเล็กตรอนตอชั้น 
เลข

 

ธาตุ

 จํานวนอิเล็กตรอนตอชั้น

 
อะตอม

   
อะตอม

 

   1 2 3 4 5 6    1 2 3 4 5 6 7

 61 Promethium, Pm 2 8 18 22 9 2 84 Polonium, Po 2 8 18 32 18 6

 62 Samarium, Sm 2 8 18 23 9 2 85 Astatine, At 2 8 18 32 18 7

 63 Europoum,Eu 2 8 18 24 9 2 86 Rodon, Rn 2 8 18 32 18 8

 64 Gadolinium, Gd 2 8 18 25 9 2 87 Francium, Fr 2 8 18 32 18 8 1

 65 Terbium, Tb 2 8 18 26 9 2 88 Radium, Ra 2 8 18 32 18 8 2

 66 Dysprosium, Dy 2 8 18 27 9 2 89 Actinum, Ac 2 8 18 32 18 9 2

 67 Holmium, Ho 2 8 18 28 9 2 90 Thorium, Th 2 8 18 32 19 9 2

 68 Erbium, Er 2 8 18 29 9 2 91 Protactinium, Pa 2 8 18 32 20 9 2

 69 Thulium, Tm 2 8 18 30 9 2 92 Uranium, U 2 8 18 32 21 9 2

 70 Ytterbium, Yb 2 8 18 31 9 2 93 Neptunium, Np 2 8 18 32 22 9 2

 71 Lutetium, Lu 2 8 18 32 9 2 94 Plutonium, Pu 2 8 18 32 23 9 2

 72 Hafnium, Hf 2 8 18 32 10 2 95 Americium, Am 2 8 18 32 24 9 2

 73 Tantalum, Ta 2 8 18 32 11 2 96 Curium, Cm 2 8 18 32 25 9 2

 74 Tungsten, W 2 8 18 32 12 2 97 Berkelium, Bk 2 8 18 32 26 9 2

 75 Rhenium, Re 2 8 18 32 13 2 98 Californium, Cf 2 8 18 32 27 9 2

 76 Osmium, Os 2 8 18 32 14 2 99 einsteinium, E 2 8 18 32 28 9 2

 77 Iridium, Ir 2 8 18 32 15 2 100 Fermium, Fm 2 8 18 32 29 9 2

 78 Platinum, Pt 2 8 18 32 16 2 101 Mendelevuim, Mv 2 8 18 32 30 9 2

 79 Gold, Au 2 8 18 32 18 1 102 Nobelium, Nc 2 8 18 32 31 9 2

 80 Mercury, Hg 2 8 18 32 18 2 103 Lawrencium, Lw 2 8 18 32 32 9 2

 81 Thallium, Ti 2 8 18 32 18 3

 82 Lead, Pb 2 8 18 32 18 4

 83 Bismuth, Bi 2 8 18 32 18 5
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1.1 วงเวเลนซและเวเลนซอิเล็กตรอน

ถาพิจารณาจากการบรรจุจํานวนอิเล็กตรอนของธาตุตางๆ จะพบวาชั้นนอกสุดไมวาธาตุ

ใดๆ จะมีอิเล็กตรอนไดไมเกิน 8 ตัว วงที่อยูนอกสุดนี้เรียกวา วงเวเลนซ และอิเล็กตรอนที่อยู

ในชั้นนี้เรียกวา เวเลนซอิเล็กตรอน ดังแสดงในรูปที่ 1.2 ซึ่งแสดงเวเลนซอิเล็กตรอนในอะตอม

ของทองแดง

วงเวเลนซ

เวเลนซอิเล็กตรอน

+ 29

รูปที่ 1.2 แสดงวงเวเลนซและเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมทองแดง

โลหะมีคุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาที่ดี กลาวคือ เมื�อใหพลังงานกับเวเลนซอิเล็กตรอนเพียง

เล็กนอย ก็สามารถทําใหเวเลนซอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรได เปนผลทําใหโลหะสามารถ

นาํไฟฟาได ในกรณทีีเ่วเลนซอเิลก็ตรอนไดรบัพลงังานเปนจํานวนมากแลวยงัไมสามารถหลดุออก

จากวงจรโคจรได คณุสมบตัทิางไฟฟาของสารชนิดนัน้จะแสดงออกในรูปของฉนวนคอื ไมนําไฟฟา 

สําหรับสารกึ่งตัวนํานั้นโดยความหมายในตัวมันก็คือ จะนําไฟฟาได ในบางโอกาส และอาจจะเปน

ฉนวนได ในบางโอกาส

ฉนวน ธาตุใดที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 5 ถึง 8 ตัว จะเปนฉนวนไฟฟาที่ดี เพราะพลังงาน

ภายนอกยากที่จะดึงใหอิเล็กตรอนวงนอกหลุดออกไปได ถาจะใหอิเล็กตรอนหลุดออกไปจริงๆ ก็

ตองเฉล่ียพลังงานใหอิเล็กตรอนเทากัน จึงจะดึงใหหลุดออกไปได ดังนั้นจึงตองใชแรงดันไฟฟา

มากๆ จึงจะทําใหไฟฟาไหลผานได วัตถุนั้นก็จะถูกเรียกวาฉนวน
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1.1.1 อิเล็กตรอนอิสระ

อิเล็กตรอนสวนที่วิ่งอยูในวงโคจรรอบนอกสุดเรียกไดวา เปนสวนประกอบของจํานวน

อิเล็กตรอนที่มีอยูในอะตอมนั้นๆ แตอิเล็กตรอนรอบนอกเหลานี้จะถูกดูดโดยแรงจากนิวเคลียส 

แคเพยีงเล็กนอย มนัจงึพยายามทีจ่ะหนอีอกจากวงโคจรอยูตลอดเวลา โดยผลกัดนัตวัมนัเองไปยงั

อะตอมอีกตัวหนึ่งที่อยูขางเคียง เชน ในทองแดง เงิน หรือโลหะอื�นๆ จะมีอิเล็กตรอนซึ่งสามารถ

เคลื�อนที่ออกจากอะตอมไดอยางอิสระ เราจึงเรียกอิเล็กตรอนเหลานี้วา อิเล็กตรอนอิสระ

ไฟฟามีคุณสมบัติหลายประการ เชน ประกายไฟฟาซึ่งเกิดจากไฟฟา ปฏิกิริยาทางความ

รอน ปฏิกิริยาทางเคมี หรือปฏิกิริยาทางแมเหล็ก ซึ่งเกิดขึ้นจากการไหลของกระแสไฟฟา สาเหตุ

เหลานี้เกิดขึ้นโดยอิเล็กตรอนอิสระทั้งสิ้น

เมื�ออิเล็กตรอนหลุดออกไปจากวงโคจรก็จะมีที่วางเกิดขึ้น เราเรียกที่วางที่เกิดขึ้นนี้วา โฮล 

(Hole) ซึง่แปลวาหลมุหรอืบอ บางคนเปรยีบเทยีบโฮลเหมอืนรอยเทา และอเิลก็ตรอนคอืเทา ขณะ

ที่เทาวิ่งไปขางหนา รอยเทาก็วิ่งไปขางหลัง คลายกับเรานั่งบนรถไฟ

ดงันัน้เมื�ออเิลก็ตรอนวิง่กด็เูหมอืนวาโฮลเคลื�อนทีด่วยเหมอืนกนั ท้ังๆ ทีโ่ฮลนัน้อยูกบัที ่การ

ที่อิเล็กตรอนวิ่งเราจึงกําหนดวา เปนกระแสไฟฟาที่ไหลจากขั้วลบไปหาขั้วบวก และการที่กระแส

ไฟไหลจากขั้วบวกไปหาขั้วลบ ก็สมมติวาโฮลเปนตัวเคลื�อนที่ดวยเหมือนกัน

โฮล 1 ตัวที่เกิดจากอิเล็กตรอนอิสระหลุดจากวงโคจร 1 ตัว มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.3
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รูปที่ 1.3 อิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึ่งเคลื�อนที่ไปยังอีกอะตอมหนึ่ง  

ทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา

1.2 กระแสไฟฟา

1.2.1 กระแสไฟฟาคืออะไร

เมื�อตอแบตเตอร่ีและหลอดไฟเขาดวยกนัโดยใชลวดทองแดง ดงัแสดงในรปูที ่1.4 หลอด

ไฟจะสองแสงออกมา สาเหตุนี้เปนเพราะเมื�อทําการตอวงจร อิเล็กตรอนอิสระ (ประจุไฟฟาลบ) 

ภายในลวดทองแดงถูกดึงดูดใหเคลื�อนตัวไปทางดานขั้วบวกของแบตเตอรี่ เมื�ออิเล็กตรอนอิสระ

ถกูจายออกจากขัว้ลบของแบตเตอรีต่วัแลวตวัเลา มนัจะทําใหเกดิการไหลของอิเลก็ตรอนติดตอกนั

ภายในเสนลวดทองแดง การไหลของอิเลก็ตรอนน้ีเรยีกวา กระแสไฟฟา หรอืเรยีกงายๆ วา กระแส

อิเล็กตรอนอิสระ

อะตอมของทองแดง
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รูปที่ 1.4 การไหลของอิเล็กตรอนในลวดทองแดง

1.2.2 ปริมาณและหน=วยของกระแส

ปริมาณการไหลผานของกระแสภายในตัวนํานั้น เทากับจํานวนของอิเล็กตรอนอิสระไหล

ผานพื้นที่หนาตัดของตัวนําตอวินาที

ขนาดหรอืปริมาณของกระแสนีว้ดัในรปูของแอมแปร มสีญัลกัษณคอื A ในขณะทีก่ารแสดง

ถึงตัวกระแสเองใชสัญลักษณ I

1 แอมแปรมีคาเทากับอิเล็กตรอนอิสระจํานวน 6.25  1018 ตัว เคลื�อนที่ผานตัวนําตอ

วินาที ดังแสดงในรูปที่ 1.5

หลอดไฟ

แบตเตอรี่

การไหลของกระแส

การไหลของอิเล็กตรอน

1 วินาที

รูปที่ 1.5 กระแส 1 แอมแปรคือการไหลของอิเล็กตรอนอิสระจํานวน 6.25  1018 ตัวตอวินาที
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หมายเหตุ :

1. 1018 เปนวธิกีารงายๆ ทีเ่ขยีนแทน 1 ตามดวยศนูยอกี 18 ตัว หรือ 1,000,000,000,000,000,000 

ซึ่งคลายกับ 6.25  1018 เทากับ 6,250,000,000,000,000,000

2. อิเล็กตรอน 6.25  1018 ตัว ถูกเรียกวา 1 คูลอมบของประจุไฟฟา ดังนั้น 1 แอมแปร

จึงหมายถึง 1 คูลอมบตอวินาที

3. ธาตุใดมีจํานวนอิเล็กตรอนมาก และชั้นนอกสุดมีจํานวนอิเล็กตรอน 1 ถึง 2 ตัว สวน

มากจะเปนตัวนําไฟฟา
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1. สวนที่เล็กที่สุดของธาตุคือ .................................................................................................................... 

2. ทองแดงมีจํานวนอิเล็กตรอน....................................................ตัว 

3. แกนกลางของอะตอมประกอบดวย ..................................................................................................... 

4. เจอรเมเนียมมีอิเล็กตรอน....................................................ตัว 

5. เงินมีอิเล็กตรอน....................................................ตัว 

6. ระหวางเงินและทองแดง เวเลนซอิเล็กตรอนของธาตุใดจะอยูไกลนิวเคลียสมากกวากัน .......... 

 ................................................................................................................................................................. 

7. พลังงานที่ใช ในการดึงอิเล็กตรอนวงนอกสุดของเงินจะมากกวาหรือนอยกวาทองแดง ..............

 ................................................................................................................................................................. 

8. ในรูป จงเขียนอะตอมของทองแดงแสดงชั้นตางๆ ของอิเล็กตรอน พรอมกับบรรจุอิเล็กตรอน 

29 ตัวใหครบ

อะตอมของทองแดง

แบบฝกหัดทายบท



2
สาระสําคัญ
เมื�อไฟฟาอยูกับที่ (ไมมีการเคลื�อนไหล) เรียกวา ไฟฟาสถิต (Static Electricity) และจากทฤษฎี

อิเล็กตรอนเราจะพบวา การเคลื�อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจะทําใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟา 

ตัวที่ทําใหอิเล็กตรอนไหลอยางตอเนื�องก็คือ ตัวดันอิเล็กตรอนหรือตัวกําเนิดแรงดันไฟฟา

จุดประสงคทั่วไป
1. เพื�อใหมีความรูความเขาใจการเกิดไฟฟาสถิต

2. เพื�อใหมีความรูความเขาใจการเกิดฟาแลบ ฟารอง และฟาผา

3. เพื�อใหมีความรูความเขาใจไฟฟากระแสและแรงดันไฟฟา

4. เพื�อใหมีความรูความเขาใจวงจรปดและวงจรเปด

5. เพื�อใหมีความรูความเขาใจกระแสนิยมและกระแสอิเล็กตรอน

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายหลักการเกิดไฟฟาสถิตไดอยางถูกตอง

2. สามารถอธิบายหลักการเกิดฟาแลบ ฟารอง และฟาผาไดอยางถูกตอง

3. สามารถอธิบายหลักการไฟฟากระแสและแรงดันไฟฟาไดอยางถูกตอง

4. สามารถอธิบายวงจรปดและวงจรเปดไดอยางถูกตอง

5. สามารถอธิบายกระแสนิยมและกระแสอิเล็กตรอนไดอยางถูกตอง

เนื้อหาสาระ
ศึกษาหลักการเกิดไฟฟาสถิต หลักการเกิดฟาแลบ ฟารอง และฟาผา ไฟฟากระแส และแรงดัน

ไฟฟา วงจรปดและวงจรเปด กระแสนิยม และกระแสอิเล็กตรอน



22    งานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเบื้องตน        

2.1 ไฟฟาสถิต

เมื�อไฟฟาอยูกับที่ (ไมมีการเคลื�อนไหล) เรียกวา ไฟฟาสถิต (Static Electricity)

ในสมัยโบราณไดนําเอาแทงอําพันมาถูกับผาขนสัตว ปรากฏวาแทงอําพันสามารถดึงดูด

วัสดุเบาๆ ได ซึ่งสามารถอธิบายไดโดยใชทฤษฎีอิเล็กตรอนคือ สารหรือวัตถุใดๆ สามารถแสดง

ประจไุฟฟาออกมาได กลาวคอื ถาวตัถนุัน้มอีเิลก็ตรอนมากกวาโปรตอน มนักแ็สดงประจุไฟฟาลบ 
และถามีอิเล็กตรอนนอยกวาโปรตอน ก็จะแสดงประจุไฟฟาบวก

เมื�อนาํเอาแทงแกวไปถกูบัผาไหม พืน้ผวิของท้ังแทงแกวและผาไหมจะกลายเปนประจุของ

ไฟฟาทัง้คู ปรากฏการณนีเ้รยีกวา การประจุ ประจุไฟฟาในแทงแกวและผาไหมนี้ไมมกีารเคลื�อนที่ 

ถึงแมจะเคลื�อนแทงแกวและผาไหมเขามาใกลกันหรือเชื�อมตอดวยสารตัวนํา แตจะมีการถายเท

ประจกุนัได ไฟฟาสถติทีถ่กูทาํใหเกดิขึน้โดยวิธนีีเ้รยีกวา ไฟฟาจากการขัดส ีและปรมิาณของไฟฟา

ที่สารนั้นไดรับการประจุเรียกวา ประจุไฟฟา ใชแทนโดยสัญลักษณรูปตัว Q และวัดได ในหน|วย 

คูลอมบ ซึ่งใชแทนโดยสัญลักษณรูปตัว C ดังแสดงในรูปที่ 2.1

แทงแกว

ผาไหม

รูปที่ 2.1 ประจุไฟฟาที่เกิดขึ้นเมื�อนําแทงแกวและผาไหมมาถูกัน

ไฟฟาที่เกิดจากการขัดสีเกิดขึ้นไดงายมากในแกว ผา และสารที่ไมเปนสารตัวนําอื�นๆ ดวย

เหตุผลดังตอไปนี้

เมื�อนําเอาสารท่ีไมเปนตัวนําชนิดหนึ่งไปขัดถูกับสารท่ีไมเปนตัวนําอีกชนิดหนึ่ง จากการ 

ขัดถูนี้จะทําใหอิเล็กตรอนบางสวนจากอะตอมของมันแยกตัวออกมา ทําใหประจุลบ (อิเล็กตรอน) 

มีมากในพื้นผิวของสารอีกชนิดหนึ่ง เมื�อประจุเหลานี้ไมสามารถเคลื�อนที่ไดอยางอิสระภายในสาร
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นัน้ มนัจงึยงัคงอยูทีจ่ดุนัน้ๆ ในพืน้ผวิสาร เปนผลใหสารนัน้ๆ รักษาสภาพความเปนประจุของมนัได

เปนเวลานาน ในกรณีของสารท่ีเปนตวันาํจะเปนตรงกนัขาม ตวัอยางเชน ถาพยายามท่ีจะทําใหสาร

ตวันาํทีด่เีปนประจไุฟฟาดวยการขดัถมูนัดวยผา อเิลก็ตรอนจะกลบัคนืไปยงัตวันาํนัน้ในทนัททีีห่ยดุ

การขัดถู เนื�องจากอิเล็กตรอนสามารถเคลื�อนไหวไดงายกวาสารที่เปนฉนวน ดังแสดงในรูปที่ 2.2

ถูดวยผา

อิเล็กตรอนกลับคืนไดโดยงาย

เปนตัวนํา

อิเล็กตรอนเคลื�อนที่ไดยาก

ไมเปนตัวนํา

รูปที่ 2.2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื�อนําสารตัวนําและสารที่ไมเปนตัวนํามาขัดถูกัน

ถานําแทงแกว 2 แทงมาแขวนไวดวยเสนดายและขัดถูแทงแกวทั้งสองดวยผาไหม จาก

นั้นเคลื�อนมันเขามาใกลกัน มันจะผลักดันซึ่งกันและกัน ในทางตรงกันขาม ถานําเอาแทงแกวอัน

หนึ่งใหเคลื�อนเขาใกลกับผาไหม แทงแกวและผาไหมจะดึงดูดซึ่งกันและกัน

ปรากฏการณเหลาน้ีพสิจูนไดวา จะมแีรงผลักดนัระหวางไฟฟาทีเ่หมอืนกนั (เปนประจชุนดิ

เดยีวกนั) และมีแรงการดงึดดูระหวางประจไุฟฟาที่ไมเหมอืนกนั (ประจุตรงกนัขาม) แรงซึง่กระทํา

ระหวางประจุไฟฟานี้เรียกวา แรงไฟฟาสถิต ดังแสดงในรูปที่ 2.3

ผลักดัน

ดึงดูด

รูปที่ 2.3 การเกิดปรากฏการณไฟฟาสถิต
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จากการทดลองพบวา ถานําวัตถุที่มีลําดับตนๆ ขัดถูกับวัตถุลําดับถัดไป วัตถุลําดับตนจะ

แสดงประจุไฟฟาบวก และวัตถุอันดับถัดไปจะแสดงประจุไฟฟาลบ

1. ผาขนสัตว 8. ผิวหนัง

2. ผาสักหลาด 9. โลหะ

3. ไม 10. แทงยาง

4. หินควอตซ 11. ครั่ง

5. แทงแกว 12. ยางสน

6. ผาฝาย 13. กํามะถัน

7. ผาไหม 14. ยางไม

เชน นําผาขนสัตวมาถูกับแทงแกว ผาขนสัตวจะแสดงประจุไฟฟาบวก แทงแกวจะแสดง

ประจุไฟฟาลบ

และถานําผาไหมมาถูกับแทงแกว แทงแกวจะแสดงประจุไฟฟาบวก ผาไหมจะแสดง

ประจุไฟฟาลบ

2.1.1 การเกิดฟาแลบ ฟารอง และฟาผา

การเสียดสีกันระหวางกอนเมฆกับอากาศทําใหเกิดประจุไฟฟาขึ้น ถาประจุเกิดขึ้นมากๆ ก็

จะมีการถายเทประจุเขาหากันโดยการผานอากาศ ทําใหเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติที่เราเรียก

วา ฟาแลบ ฟารอง และฟาผา ดังแสดงในรูปที่ 2.4

เบนจามิน แฟรงกลิน (Benjamin Franklin) ไดทําการทดลองเกี่ยวกับไฟฟาสถิตโดย

ชักวาวขึ้นไปในขณะที่เมฆคร้ึมและฝนตก การทดลองครั้งนี้เพื�อตองการใหทราบวาในกอนเมฆมี

ประจุไฟฟาที่มีประจุตางจากประจุไฟฟาในดิน ซ่ึงประจุไฟฟาในกอนเมฆสวนมากจะมีประจุไฟฟา

เปนลบ และประจุไฟฟาในดินสวนมากจะมีประจุไฟฟาเปนบวก ดังนั้นถาประจุไฟฟาลบใน 

กอนเมฆมีมาก ประจุไฟฟาดังกลาวก็จะถายเทมายังพื้นดินที่มีประจุไฟฟาเปนบวก ซ่ึงจะเกิด 

ปรากฎการณฟาผา มีแรงเคลื�อนไฟฟาประมาณหนึ่งรอยลานโวลต
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รูปที่ 2.4 การเกิดปรากฏการณฟาแลบ ฟารอง และฟาผา

(ก) ฟาแลบ ฟารอง (ข) ฟาผา

รูปที่ 2.5 การทดลองเรื�องไฟฟาสถิตของเบนจามิน แฟรงกลิน
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2.2 ไฟฟากระแส

จากทฤษฎีอิเล็กตรอนเราจะพบวา การเคลื�อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระจะทําใหเกิดการไหล

ของกระแสไฟฟา

ตัวที่ทําใหอิเล็กตรอนไหลอยางตอเนื�องก็คือ ตัวดันอิเล็กตรอนหรือตัวกําเนิดแรงดันไฟฟา 

ตวักาํเนดิแรงดนัไฟฟาใดสามารถดนัอเิลก็ตรอนจาํนวน 6.25  1018 ตวั/วินาที ผานความตานทาน 

1 โอหม เรียกวา ตัวกําเนิดไฟฟา 1 โวลต

2.2.1 แรงดันไฟฟา

เมื�อถังนํ้า 2 ถังซึ่งมีความสูงตางระดับกันถูกตอเขาดวยกันดวยทอนํา้ ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

นํา้จะไหลจากถงัทีม่คีวามสงูกวาผานทอไปสูถงัทีม่รีะดบัตํา่กวา สาเหตทุีเ่ปนเชนนีเ้นื�องมาจากความ

แตกตางระหวางความสงูของพืน้ผวิแตละปรมิาตรของนํา้ ความแตกตางนีเ้ราเรียกวา แรงดนัของนํา้

ทอนํ้า

ความสูง

การไหล

ของนํ้า

รูปที่ 2.6 การเกิดแรงดันนํ้า

แรงดันเปนสาเหตุใหนํ้าไหลจากถังที่สูงกวาไปสูถังที่ตํ่ากวา ในลักษณะที่คลายกัน เมื�อตอ

หลอดไฟเขากับแบตเตอรี่ดวยสายไฟ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 จะมีกระแสไหลจากแบตเตอร่ีไปยัง

หลอดไฟฟา และทําใหหลอดไฟสองสวางขึ้น
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รูปที่ 2.7 ลักษณะของแรงดันไฟฟาที่ทําใหเกิดการสองสวางของหลอดไฟ

สาเหตทุีเ่ปนเชนนีเ้พราะวามปีระจลุบสวนเกนิ (คอือเิล็กตรอนอสิระ) อยูโดยรอบขัว้ลบของ

แบตเตอรี่ และมีประจุบวกสวนเกิน (คือขาดอิเล็กตรอนอิสระ) อยูโดยรอบขั้วบวก ความแตกตาง

นี้ทําใหเกิด “แรงดัน” ขึ้น แรงดันนี้เปรียบเหมือนกับการเกิดแรงดันของนํ้าในตัวอยางถังนํ้า และ

แรงดันไฟฟานี้เปนเหตุใหเกิดการไหลของกระแสผานสายไฟไปทําใหหลอดไฟสองสวางขึ้น

แรงดันไฟฟานี้เรียกวา ความตางศักย มีหน|วยเปนโวลต

โวลตถูกใชเปนหน|วยวัดแรงดันไฟฟา แทนดวยสัญลักษณ V

แรงดันไฟฟาหรือความตางศักย 1 โวลตนั้น สามารถทําใหกระแส 1 แอมแปรไหลผาน

ตัวนําซึ่งมีความตานทาน 1 โอหมได

มหีน|วยอื�นๆ อกีหลายหน|วยท่ีใช ในการวดัแรงดนัไฟฟา ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ซึง่เปนการ

แสดงขนาดของแรงดันวามากหรือนอย

ตัวอยาง การแปรหน|วยวัด

 12,000 mV = 12 V

 24,000 V  = 24 kV

กระแส

ศักยสูง

แบตเตอรี่

แรงดันไฟฟา

ศักยตํ่า

หลอดไฟ

แรงดันไฟฟา
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ตารางที่ 2.1 หน|วยตางๆ ที่ใชวัดแรงดันไฟฟา

หน=วยพื้นฐาน หน=วยสําหรับขนาดที่นอยมาก หน=วยสําหรับขนาดที่มาก

สัญลักษณ V V mV kV MV

การออกเสียง โวลต ไมโครโวลต มิลลิโวลต กิโลโวลต เมกะโวลต

ตัวคูณ 1 1  10–6 1  10–3 1  103 1  106

2.3 วงจรปดและวงจรเปด

ในรูปที่ 2.8 จะเห็นวากระแสไหลได ในวงจรที่ปดอยู สําหรับวงจรเปด อิเล็กตรอนจะไหล

ผานไปไมได การไหลของวงจรไฟฟาจะเริ่มจากขั้วลบผานสายไฟเขาหลอดไฟผานสายไฟเขาขั้ว

บวกจนครบวงจร

จากนั้นจะเริ่มตนจากขั้วลบใหม และซํ้าทิศทางอยูตลอด

(ก) วงจรปดมีกระแสไหล (Closed Circuit) (ข) วงจรเปดไมมีกระแสไหล (Open Circuit)

รูปที่ 2.8 ลักษณะการไหลของกระแสระหวางวงจรปดและวงจรเปด
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การไหลแบบนี้เปนการไหลแบบทิศทางเดียวหรือเรียกวา กระแสตรง ถาเราดูในรูปที่ 2.8 

จะพบวาเปนการไหลตามเข็มนาฬกาอยูตลอดเวลา และจากรูปนั้นเราเรียกวา วงจรไฟฟา ซ่ึงถา

พิจารณาวงจรไฟฟาจะพบวา ประกอบดวย

1. ตัวกําเนิดแรงดัน

2. สายไฟ (ตัวนําไฟฟา)

3. หลอดไฟ ซึ่งบางครั้งเรียกวาโหลด (Load)

4. สวิตช (ในที่นี้ตัดตอดวยมือ)

หมายเหตุ : ในหนังสือเลมนี้สวนมากจะใชการไหลของกระแสจากบวกไปลบ เพื�อสะดวก

ในการทําความเขาใจ

2.4 กระแสนิยมและกระแสอิเล็กตรอน

ไดมีการถกเถียงกันมาตลอดวา กระแสไหลจากขั้วบวกไปหาข้ัวลบหรือจากขั้วลบไปหาข้ัว

บวก แมแตชาวตางชาติเองก็หาขอยุติไมได จึงยังคงใชกันอยูทั้ง 2 ทฤษฎีคือ

ถากําหนดวากระแสไหลจากขั้วบวกไปหาขั้วลบเรียกวา ทฤษฎีกระแสนิยม
ถากําหนดวากระแสไหลจากขั้วลบไปหาขั้วบวกเรียกวา ทฤษฎีอิเล็กตรอน

ก            ข   ค

+       –

+                     –

ข จะเปนลบเมื�อเทียบกับ ก และ ข จะเปนบวกเมื�อเทียบกับ ค

ทฤษฎีกระแสนิยม

รูปที่ 2.9 ลักษณะการไหลของกระแสจากบวกไปลบ
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1. ถานําแทงแกวถูกับผาไหม แทงแกวจะมีประจุไฟฟา....................................................ผาไหมจะมี

ประจุไฟฟา .............................................................................................................................................. 

2. แทงแกวถูกับผาขนสัตว แทงแกวจะมีประจุไฟฟา...................................................ผาขนสัตวจะมี

ประจุไฟฟา .............................................................................................................................................. 

3. ในรูปตอไปนี้ แทงแกวทั้งสองไดถูกับผาไหมมาแลว แทงแกวทั้งสองมีประจุ ...............................

ทั้งคูจึง ..................................................................................................................................................... 

เชือก

ผลัก

แทงแกว

+  + 

แบบฝกหัดทายบท
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4. ในรูปตอไปนี้ แทงแกวที่แขวนอยูกับเชือกไดถูกับผาขนสัตวมาแลว และแทงแกวที่อยูในมือก็ถู

กับผาไหมมาแลว แทงแกวทั้งสองจะ ................................................................................................. 

ดึงดูด

เชือก

–   +

แทงแกว

5. ในรูปตอไปนี้คือรูปปรากฏการณของฟาผา แรงเคลื�อนไฟฟามีคาประมาณ ........................ โวลต  

ไฟบานมีแรงเคลื�อนประมาณ..........................โวลต 

6. อิเล็กตรอนที่ไหลอยูวงโคจรนอกสุดเรียกวา ....................................................................................... 

7. คําวาวงจรปด จะมีกระแสไหลหรือไม ................................................................................................. 

8. กระแสนิยมไหลอยางไร ........................................................................................................................ 

9. ทองแดง เงิน ทองคํา อะไรเปนตัวนําไฟฟาที่ดีที่สุด ......................................................................... 
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10. ในรูป เปนทฤษฎีกระแสนิยม ............................................................................................................. 

1            2   3

+       –

10.1 หมายเลข 2 คือ................................. (บวก หรือลบ) เมื�อเทียบกับหมายเลข 1 

10.2 หมายเลข 2 คือ...................................(หัว หรือหาง) ของลูกศรเมื�อเทียบกับหมายเลข 1 

10.3 หมายเลข 1 คือ.................................. (หัว หรือหาง) ของลูกศร



3
สาระสําคัญ
ตัวกําเนิดแรงดันไฟฟามีหลายชนิด ไดแก ปฏิกิริยาทางเคมี ความรอน แสงสวาง สนามแมเหล็ก

และขดลวด แรงกด และการขัดถูของวัตถุ (ไฟฟาสถิต)

จุดประสงคทั่วไป
1. เพื�อใหมีความรูความเขาใจการทําปฏิกิริยาทางเคมี

2. เพื�อใหมีความรูความเขาใจความรอนทําใหเกิดไฟฟา

3. เพื�อใหมีความรูความเขาใจการกําเนิดไฟฟาจากแสงสวาง

4. เพื�อใหมีความรูความเขาใจไฟฟาเกิดจากสนามแมเหล็กและขดลวด

5. เพื�อใหมีความรูความเขาใจไฟฟาเกิดจากแรงกด

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายหลักการทําปฏิกิริยาทางเคมีไดอยางถูกตอง

2. สามารถอธิบายหลักการความรอนทําใหเกิดไฟฟาไดอยางถูกตอง

3. สามารถอธิบายหลักการกําเนิดไฟฟาจากแสงสวางไดอยางถูกตอง

4. สามารถอธิบายหลักการไฟฟาเกิดจากสนามแมเหล็กและขดลวดไดอยางถูกตอง

5. สามารถอธิบายหลักการไฟฟาเกิดจากแรงกดไดอยางถูกตอง

เนื้อหาสาระ
ศึกษาตัวกําเนิดแรงดันไฟฟา ไดแก ปฏิกิริยาทางเคมี ความรอนทําใหเกิดไฟฟา หลักการกําเนิด

ไฟฟาจากแสงสวาง ไฟฟาเกิดจากสนามแมเหล็กและขดลวด และไฟฟาเกิดจากแรงกด
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ตัวกําเนิดแรงดันไฟฟาที่จะกลาวถึงตอไปนี้คือ

1. ปฏิกิริยาทางเคมี

2. ความรอน

3. แสงสวาง

4. สนามแมเหล็กและขดลวด

5. แรงกด

6. การขัดถูของวัตถุ (หัวขอนี้คือไฟฟาสถิตนั่นเอง)

3.1 การทําปฏิกิริยาทางเคมี

การทําปฏิกิริยาทางเคมี ไดแก เซลลไฟฟา ซึ่งสามารถแบงเปนเซลลไฟฟาแบบเปยกและ

เซลลไฟฟาแบบแหง

เซลล ไฟฟาแบบเปยก มหีลกัการทํางานเบือ้งตนดงัแสดงในรปูท่ี 3.1 คือ ใชสงักะสเีปน

ขัว้ลบหรือแคโทด คารบอนเปนขัว้บวกหรอืแอโนดแชในน้ํายา (กรดกํามะถนัเจือจาง) จะทําใหเกดิ

ปฏิกิริยาทางเคมี เกิดอิเล็กตรอนไหลจากขั้วลบผานหลอดกลับเขาขั้วบวกจนครบวงจร

ทิศทางการไหลของกระแส หลอดไฟ

สังกะสี

คารบอน

รูปที่ 3.1 หลักการเบื้องตนของเซลลไฟฟาแบบเปยก
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เซลล ไฟฟาแบบแหง ถานไฟฉายเปนเซลลไฟฟาแบบแหง ไฟฟาที่ไดเกิดจากปฏิกิริยา

เคมีภายในถานไฟฉาย เมื�อนาํไปใชจนหมดแลวไมสามารถนํามาประจุใหมเพื�อให ใชไดอกี มีลกัษณะ

และสวนประกอบดังแสดงในรูปที่ 3.2

กระปองสังกะสี

แกนคารบอน

นํ้ายา

แผนกั้น

วัสดุกันรั่ว

รูปที่ 3.2 ลักษณะและสวนประกอบของถานไฟฉาย

ถานไฟฉายที่แสดงในรูปที่ 3.3 มี 3 ขนาดคือ ขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ทั้ง 

3 ขนาดมีแรงเคลื�อนเทากันคือ 1.5 โวลต แตกําลังไฟฟาไมเทากัน ขนาดใหญจะมีกําลังมากกวา

ขนาดกลางและขนาดเล็ก

รูปที่ 3.3 ถานไฟฉายขนาดใหญ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก จะมีแรงเคลื�อน 1.5 โวลต

สวนแบตเตอรี่ตะกั่วและกรดกํามะถันเปนแบตเตอรี่แบบเปยก ผลิตกระแสไฟฟาโดย

ปฏิกิริยาเคมีของตะกั่วและกรดกํามะถัน มีแรงเคลื�อนเซลลละ 2 โวลต ซ่ึงเปนหลักการของ

แบตเตอรี่รถยนต มีหลักการทํางานดังแสดงในรูปที่ 3.4
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